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Pioniere der 
deutschen Luftfahrt 



Von Ralf Schauerhammer 



Die Entwicklung der Luftfahrt ist mehr als die Ver- 
wirklichung eines uralten Menschheitstraums; sie ist, 
wie jede geniale Aufgabe, ein bleibendes Beispiel fur 
die Grundprinzipien des Fortschritts. Ohne diesen Fortschrkt 
in neue Bereiche der Welt kann die menschlichen Gesellschaft 
nicht bestehen. Fortschrkt, das ist die aufregende Verwirkli- 
chung des Unmachbaren, es ist das Denken des Undenkbaren. 
Noch vor etwa hundert Jahren hielten die fuhrenden Physiker 
der Welt den Menschenflug fur unmoglich. Heute fliegen wir 



schneller und gewandter als die Schwalbe und hoher als der 
Adler. Wir sind in den erdnahen Weltraum vorgedrungen. Was 
sollte uns hindern, nicht bald auch Weltenfahrzeuge zu bauen, 
in denen wir fast so schnell wie das Licht zu anderen Sonnen- 
systemen emporfliegen? 

„Undenkbar", „vollig unmachbar" tont es heute genau wie 
vor hundert Jahren. Und vor allem, so warnen uns die moder- 
nen Technologieasketen (ganz im Gegensatz zu ihrem „libera- 
len" Privatleben), „durfen wir nicht alles machen, was tech- 
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nisch machbar ist". Wenn wir uns immer mehr auf das „Mach- 
bare" beschranken, wird die Menschheit zur Nichtigkeit 
schrumpfen. Die Kolonialisierung des Weltraums steht heute 
genauso auf der Tagesordnung wie die Verwirklichung des 
Menschheitstraums vom Fliegen vor hundert Jahren. 

Dieser Artikel ist kein Uberblick iiber die Luftfahrtgeschich- 
te, er will vielmehr bekanntmachen mit den geistigen und mo- 
ralischen Qualitaten solcher realistischer „Phantasten", die die 
Fliegerei „vom Boden gebracht" haben. Die Geschlchte der 
Luftfahrt ist 4as Lebenswerk von Menschen wie Hermann 
Ganswindt, Felix Klein, Ludwig Prandtl, Hugo Junkers und 
Eugen Sanger; und nur durch „die Brille" solcher Pioniere 
kann man sie verstehen. 

Das grofie Genie, das bereits vor Jahrhunderten die techni- 
sche Realisierbarkeit des Fluges in erstaunlicher Vielfalt und 
Prazision erforschte, war Leonardo da Vinci. Er entwickelte 
bereits alle uns heute bekannten technisch-wissenschaftlichen 
Prinzipen der Luftfahrt. Erst drei Jahrhunderte spater, im Jah- 
re 1783, erhoben sich die ersten Menschen tatsachlich in die 
Luft. Es waren die Gebriider Montgolfier mit ihrem Heifiluft- 
ballon. Genau wie die ersten Pumpen, Wasserkraft- und 
Dampfmaschinen in Springbrunnen vor Schlossern zu Schau 
gestellt wurden, so benutzte man den Fesselballon nur zum 
Jahrmarktsvergniigen. An eine Entwicklung der Luftfahrt 
wurde kein ernsthafter Gedanke verschwendet. Grundvoraus- 
setzung fur einen zielgerichteten Verkehr ware die Entwick- 
lung eines lenkbaren Luftschiffs gewesen. 

In Deutschland wird ein lenkbares Luftschiff meistens „Zep- 
pelin" genannt, weil Graf Zeppelin um die Jahrhundertwende 
die ersten im Luftverkehr praktisch einsetzbaren Luftschiffe 
baute. Die Bedeutung des Luftschiffs fiir die Luftfahrt insge- 
samt wird heute allgemein unterschatzt. Manche behaupten 
sogar, die Forderung des Luftschiffs nach dem Prinzip „leich- 
ter als Luft" habe die Entwicklung des Flugzeugbaus nach dem 
Prinzip „schwerer als Luft" gehemmt. In Wirklichkeit ist jeder 
Fortschritt der Luftschiffahrt der Fliegerei insgesamt zu Gute 
gekommen. Die technologische Entwicklung verlauft eben 
nicht Schritt fur Schritt aufeinander aufbauend, wie es die Be- 
furworter der „Kosten-Nutzen-Analyse" gerne hatten. In 
Wirklichkeit geschah etwas, das alien Sachbearbeitern in der 
Forschungsbtirokratie den Schreck in die Glieder jagen muft. 
Das Luftschiff wurde namlich im Rahmen der Weltraumfahrt 
entwickelt! Bei der Entwicklung der Technik lafit sich eben 
der erste Schritt oft nicht ohne den funften machen. 

Den exakten Beweise dafur, dafi ein lenkbares Luftschiff 
technisch machbar ist, liefert Hermann Ganswindt, dabei war 
dies eher ein Nebenprodukt seines eigentlichen Strebens, nam- 
lich die Entwicklung der Weltraumfahrt. Hermann Gans- 
windt wird in den ublichen Geschichtsbuchern zur Luftfahrt 
wenn uberhaupt, dann meist als „verschrobener Phantast" er- 
wahnt, bestenfalls als Sonderling zu einer Zeit, welche fur die 
Luftfahrt „noch nicht reif" war. Diese ungerechtfertigte Ver- 
nachlassigung der zugegebenermafien recht kantigen Person 
Hermann Ganswindts beruht auf dem Vorurteil, daft die tech- 
nische Entwicklung „schrittweise" vor sich gehen miisse. Da 
pafit Ganswindt, heute wie damals, nicht ins Bild. Doch heute 
wie damals ist Ganswindt eine lebendige Anklage gegen die ty- 




Hermann Ganswindt 

pisch deutsche, professorale Mittelmafiigkeit, welche alle ge- 
wagten Ideen nur madig machen kann und jeden aufkeimen- 
den Fortschritt sterihsiert. 

Hermann Ganswindts Weltenfahrzeug 
und die Entwicklung der Luftfahrt 

Hermann Ganswindt war der erste Mensch, der bereits 1881 
in offentlichen Vortragen ein Raumfahrzeug als technisch 
machbares Projekt entwickelte. Das war 32 Jahre bevor Her- 
mann Oberth sein beruhmtes Buch „Die Rakete zu den Plane- 
tenraumen" veroffentlichte. Ganswindts entwarf sein ,Welten- 
fahrzeug" so, dafi es sich mit einem Raketenmotor im luftlee- 
ren Weltraum fortbewegen konnte. Zum Start muftte es, unter 
anderem wegen seiner aerodynamisch ungiinstigen Form, an 
die obere Grenze der Atmosphare geschleppt werden. Dazu be- 
notigte Ganswindt ein Luftschiff. Nur deshalb begann Gans- 
windt sich mit der Konstruktion von lenkbaren Luftschiffen 
zum Transport grofier Lasten zu beschaftigen. Ganswindt lie- 
ferte als erster den Beweis der Realisierbarkeit eines lenkbaren 
Luftschiffs und entwickelte dazu alle wichtigen Konstruk- 
tionsprinzipien. Spater konstruierte er fur den gleichen Zweck 
ein Hubschraubermodell. 

In Hermann Ganswindt verbanden sich ungebandigtes Zu- 
kunftsstreben mit genialen erfinderischen Fahigkeiten, welche 
bereits in seiner friihesten Jugend offenbar wurden. Er wurde 
am 12.6.1856 in Seeburg (in Ostpreufien) geboren. Bereits als 
Knabe erfand er spielerisch die Freilaufnabe, welche wir heute 
bei jedem Fahrrad vorfinden. Er verbesserte damit die Funk- 
tion eines Holzwagens mit Tretantrieb, den ihm seine alteren 
Briider als Spielzeug uberlassen hatten. Er nannte die Kon- 
struktion damals „Gesperre" und hielt sie nicht fur besonders 
wichtig. Erst als er spater in finanziellen Noten war, versuchte 
er diese einfache Erfindung patentieren zu lassen und wirt- 
schaftlich zu verwerten. 

Mit 13 Jahren drang er so lange in seinen Vater, ihn aufs 
Gymnasium zu schicken, bis dieser endlich einwilligte und ihn 
erst in die nahe Stadt Rossel und spater nach Lyck auf die Schu- 
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le schickt. Dort fiel Ganswindt durch seine besondere Bega- 
bung in Mathematik und Physik auf. Als er das Newtonsche- 
Gesetz „actio gleich reactio" kennenlernt, entwickelt er sofort 
die Idee, ein „Weltenfahrzeug" nach dem Riickstofiprinzip an- 
zutreiben. Er zeichnet insgeheim erste Skizzen und Bilder ei- 
nes solchen Fahrzeugs. 

Nach seinem Abitur begann Hermann Ganswindt auf 
Wunsch seines Vaters ein Jurastudium. Die Rechtswissenschaft 
widersprach jedoch seinen moralischen Uberzeugungen. Die 
Jurisprudenz bezeichnete er als „Unrechtssprechung". Nach 
seinem Wehrdienst studierte er ein wekeres Semester in Berlin 
und widmet sich dann im Selbststudium der Physik und Tech- 
nik. Er ging nun seiner grofien Leidenschaft nach: dem Wel- 
tenfahrzeug! 

Im Jahr 1891 waren seine Konstruktionsideen so weit gedie- 
hen, daft er sich zum ersten Mai in die Offentlichkeit wagte. 
Er stellte sein Weltenfahrzeug wahrend eines Vortrags in Berlin 
vor. Zu bedenken gilt immerhin, daft damals allein schon die 
Moglichkek des Fliegens als vollig unmoglich gait. Der Physi- 
kerpapst Helmholtz schrieb damals: „Es ist kaum als wahr- 
scheinlich zu betrachten, dafi der Mensch, auch durch den al- 
lergeschicktesten fliigelahnlichen Mechanismus, den er durch 
seine eigene Muskelkraft zu bewegen hatte, in den Stand ge- 
setzt werden wurde, sein eigenes Gewicht in die Hohe zu he- 
ben und dort zu erhalten." An Flugzeugmotoren dachte da- 
mals niemand. 

Ganswindt war jedoch von der realen Durchfuhrbarkeit der 
Raumfahrt uberzeugt. Er sagte: „Ich betone nochmals, daS 
diese Ausfiihrungen nicht etwa Phantasiegebilde a la Jules 



Vernes sein sollen, sondern ein wirkliches Projekt bedeuten, 
welches ich in meinem Leben noch zu verwirklichen hoffe." 
Dieser Uberzeugung blieb Ganswindt ein ganzes Leben lang 
treu. Seine letzten Worte, die er am 24. Oktober 1934 auf dem 
Sterbebett an seine Frau Frieda richtete waren: „Ich habe es 
nicht mehr erleben diirfen, aber Du wirst es noch erleben!" In 
der Tat, nur wenige Jahre spater erhob sich die erste Rakete aus 
der Atmosphare und Hermann Ganswindts Sohn arbeitet 
zehn Jahre lang am Mondprojekt der NASA unter Wernher 
von Braun. Wer hat 1934, aufier dem vollig verarmten und ver- 
einsamten Hermann Ganswindt, an einen derartigen Auf- 
schwung der Raumfahrt geglaubt? Trotz unsaglicher Miihen 
und bosartigster Verfolgung zweifelte Hermann Ganswindt 
niemals an seinem „Projekt" und konzentrierte all seine Kraft 
auf diese grofte Augabe. 

Das erste Weltenfahrzeug der Menschheit 

Ganswindts Entwurf ernes Weltenfahrzeug beschrieb Max Va- 
lier 1926 in „Der VorstoiS in den Weltenraum" folgenderma- 
lien: „Als Antriebssystem dachte sich Ganswindt einen dick- 
wandigen Stahlblock, der gleichzeitig eine Schwungmasse vor- 
stellen sollte, um die Stofie der einzelnen Explosionen aufzu- 
nehmen und auszugleichen. Die Antriebskraft sollte durch den 
Auspuff der Gase der im Innern der Hohlung des Schwung- 
blocks rasch hintereinander zur Explosion gebrachten Patro- 
nen eines (zunachst festgedachten, aber auch in fliissiger Form 
moglichen) Sprengstoffs von moglichst hohem Energiegehalt 
erzeugt werden..." 




Hermann Ganswindts ^Weltenfahrzeug" das er zum ersten Mai bei einem Vortrag in der Berliner Pbilharmonie 1881 der Offentlich- 
keit vorstellte. 
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„Mit diesem Treibsystem sollte die wegen des inneren Uber- 
drucks moglichst enge Passagierkammer in Gestalt einer mit 
Fenstern und Auftenboden versehenen zylindrischen, luftdicht 
geschlossenen Rohre durch eine federnde Aufhangung verbun- 
den sein, um die noch immer ruckartige ungleichmafiige Be- 
wegung der Schwungglocke noch mehr auszugleichen. Die 
Heizung sollte durch die Explosionsabgase, die durch eine Art 
Ofenrohr durch die Kammer gefiihrt werden, erfolgen." Auch 
war sich Ganswindt daruber klar, dafi fur die Erhaltung des 
normalen Luftijrucks und Erneuerung der verbrauchten Atem- 
luft Vorsorge getroffen sein mul5. 

„Das Gleichgewicht des ganzen Fahrzeugs ist jederzeit ein 
stabiles, da der Angriffspunkt der Kraft stets vor dem Schwer- 
punkt liegt", was Ganswindt als wesentlich erkannt und seiner 
Konstruktion zugrundegelegt hat. Ebenso erhebt er Anspruch 
auf die Prioritat des Gedankens, den nach Abstellung des Ex- 
plosionen eintretenden Mangel an Schwereempfindung fur die 
Insassen durch eine Rotation des ganzen Schiffs zu ersetzen... 

„Den Start zum Raumflug dachte sich Ganswindt folgender- 
mafien: Zunachst sollte die Maschine durch Hubschrauberflug- 
zeuge moglichst bis an die Grenzen des Luftkreises emporge- 
tragen werden. Er bezeichnet dies als Notwendigkek, da sein 
Weltenfahrzeug wegen der ungunstigen Luftwiderstandsform 
aus eigener Kraft nicht mit grofier Geschwindigkeit durch den 
Luftkreis aufzufahren vermochte. — Dann sollte der Explo- 
sionsapparat in Betrieb gesetzt werden. Ganswindt wufke 
schon 1881, dafi der Wirkungsgrad einer raketenartigen An- 
triebsmaschine nur bei sehr hohen Fahrgeschwindigkeiten 
giinstig ist, dafi aber diese mit Rucksicht auf den Andruck, 
welche die Insassen auszuhalten haben, erst allmahlich erreicht 
werden konnen..." 

Welche detaillierten Uberlegungen Ganswindts Projekt zu- 
grundelagen ist schwer nachzuvollziehen, da alle seine Unter- 
lagen verschollen sind. Er selbst behauptete jedoch, er habe 
insbesondere das Problem des Treibstoffs und der Zufuhr der 
Treibstoffpatronen in den Verbrennungsraum prinzipiell ge- 
l6st. Die wissenschaftliche Fachwelt nahm damals natiirlich 
keinerlei Notiz von Ganswindts genialen Ideen. Erst im Jahr 
1900 schrieb der Wiener Professor Gostkowski eine Kritik des 
Weltenfahrzeugs, in welcher er versuchte, Ganswindts Ideen 
fur physikalisch unmoglich zu erklaren. Gostowski bezeichne- 
te Ganswindt als „modernen Ikarus" und kam nach langer Be- 
rechnung zu dem Schlufi: „Ein Durchstreifen des Weltraums in 
Vehikeln, welche durch Reaktion von Explosionsgasen getrie- 
ben werden, ist aus physikalischen Grunden untunlich". Heute 
weifi jedes Kind, daft sich der Herr Professor verrechnet hat 
und nicht Ganswindt.(Eine ausfuhrliche Darstellung und Wi- 
derlegung dieses Artikels lieferte Prof. Dr. Fred Winterberg in 
der 2eitschrift Astronautik 1973, Jahrg. 10, Seite 127 ff.) 

Das erste lenkbare Luftschiff 

Ganswindt entwickelte zwei Fluggerate, mit denen das Welten- 
fahrzeug innerhalb der Atmosphare in die Hohe gehoben wer- 
den sollte: Das lenkbare Luftschiff und den Hubschrauber. Zu- 
erst entwickelte er das Luftschiff. In seiner im Oktober 1883 
vorgelegten Patentschrift bewies er zum ersten Mai wissen- 



schaftlich einwandfrei, warum und wie es moglich ist, ein 
lenkbares Luftschiff zu bauen. Die grundlegende Uberlegung 
ist dabei folgende: Das Luftschiff mufi gegen die Kraft des auf 
den Querschnitt des Luftschiffs wirkenden Luftwiderstands 
bewegt werden. Der in Fahrtrichtung wirkende Querschnitt 
kann verringert werden, indem dem Ballon die fur das Luft- 
schiff typische langgestreckte Form gegeben wird. Zweitens 
mufi bei den fur den Antrieb eingesetzten Motoren das Ver- 
haltnis von Leistung zu Gewicht moglichst hoch sein. Drittens 
zog Ganswindt noch eine erstaunlich einfache geometrische 
Idee in Betracht, welche den Beweis erst vollstandig machte. 
Da der Luftwiderstand relativ zur Querschnittsflache (d.h. im 
Quadrat) wachst, wahrend die Auftriebskraft gleichzeitig mit 
dem Volumen (d.h. mit der dritten Potenz) wachst, ist es prin- 
zipiell moglich, das ungunstige Leistungsgewicht des Antriebs- 
motors durch Vergrofierung des Luftschiffs zu kompensieren. 
Die allgemein verbreitete Behauptung, der Bau des Zeppelins 
sei erst durch die Leistungssteigerung der Benzinmotoren zur 
Jahrhundertwende moglich gewesen, ist also falsch! Die gege- 
bene Leistungsfahigkeit des Motors, das hatte Ganswindt klar 
erkannt, entscheidet lediglich uber die Mindestgrofie des Luft- 
schiffs. Ganswindt berechnete ein Modell von 150 Metern Lan- 
ge fur eine Nutzlast von 160 kg. Zeppelins erstes Luftschiff 
LZl wurde 1900 fertiggestellt; es war 128 lang und konnte eine 
Nutzlast von 350 kg befordern. 

Erlauterungen und Patent-Sehriften 
bezw. -Anspruehe 

nebst 

Urtheilen 

von 

Behortlen, Autorltiiten, Zeitungen nnd Privatpersonen. 



Jeder Erfindw ioht seine Ei-Buduiipr, kOniite man «ohl dna bekannte Sprilch- 
wortvoni Kaufrnanu variireu, olme den Eifjndern Unehrliehkeit vunsuwerSan. * Daa 
Urtheil des EiUndeTS Ober seine Eifindung nird vielinehr in psychologisch er- 
klarlkher 'Weine meistens dadurch beeinBuEEt, daES er vor Freud e tiber das Ge- 
lingen des mflheam erstrebten Efl'ektea die Pchattenaeiten eefrter Construction 
vorerst ubersieht. Dux richtige Ab\sBgen derLieht- und Sehattenaeiten amncher 
Cenatructinuen ist bh>weilen selhst tUr den Uivparleiischen eehr Eehwierig- Wer 
t. B. einmal in die lage gekommen ist, van den vielen nen au!#e( auch ten Sehreib- 
nia£chinen'Systeniei) sich due besie aUEBuehen zu soil en, wild mgeben, daaa er 
aelbat oaeti langwierigem Stud ir en und Probirea der verse hiedenen Sjsteme nur 
sehr Btlraer in einem Enftchluts kcninit, well faet jedea System irgend einen 
besonderen Voraug eretretat und m ei it ens nobl auch erreicht hat, ea tragi sich 
nur, welche Naohtheilo sind dam it verknnpft? Und Qbern'iegen die VortheUft 
(Ueae Nachiheile? Eh gilt a3ao auch hier der Sots: „Du aollsfc jede Angelegen- 
heit proporUoiial ihrer Bedeutung behondeln!" 

Dieses Buch aoll nun den Zweck haben, dem Leser daa Urthei^ fiber dio 
darin dargeatellten Erfindungen zu erleiehtern. Deahalb «erden ausser den Er- 
lauterungen des Erf nd era und tnilgliphst guten naturgetreuen AbbLldungen der 
Eiflnduiigen selbst, im Polgenden noch eine Reihe uiiparteiiacher Urtheile von 
eiiiwanUfreier Seite wiedergegpben. 

I. Das Drfthtaehsenlager. 

Patentachfif t 

No. 09OO8. 

KUees 4?: Maschlnen-EieiTierite- 

Hermann Gtmswindt in Schoneberg bei Berlin. 

Lager far umlaufende Scheibea, RSder oder SergWcheB mil varsauMea Orahte. 

I'atentirt im Deutschen Reich e voni 20. Dezcmber 1897 ub. 

Aasgeoebeit dea B. September 189S. 

Vorliegende Eifinditng betriflt eino eigenartige Lageningaweiao vun uni- 
liHifendeu Bcheiben, Radem nnd dergl. und bezweckt, die bei Bewegimg derselben 
a lift re ten de Reibunjr unter Aiissthluie der Verwendung- von Antifriitionakugeln 
oder -Ruiien dadurch anf das iliiideBtmaaa mi besuhrtlnken, daaa die Achee, anf 

Seite aus Ganswindts ,Jmmediateingabe" an den „Deutscben 
Kaiser und Konig von Preufien ". 



50 



Als Motor stand damals nur die Dampfmaschine zu Verfu- 
gung. Zur Optimierung der Grofie der Luftschraube sah Gans- 
windt drei Motoren vor, welche an der Gondel unter dem 
Luftschiff angehangt werden sollten. Um das Gewicht der Mo- 
toren moglichst gleichmafiig iiber das Luftschiff verteilen zu 
konnen, sollten die drei Gondeln in der Mitte untereinander- 
hangend angebracht werden. Die unterste Gondel enthielt 
auch noch die Passagierkabinen, welche fur den Notfall mit 
Fallschirmen ausgeriistet werden sollten. Ganswindt erfand 
auch den Ankermast und demonstrierte, dafi eine Schraube in 
der Luft etwa den gleichen Vortrieb erzeugt wie im Wasser, 
wenn sie 28 mal schneller lauft. 

In Berlin wurde Ganswindts Antrag auf Eintragung ins Pa- 
tentregister abgelehnt. Die Arbeit des Autodidakten Gans- 
windt wurde einfach nicht ernst genommen. Gegen dieses bor- 
nierte Vorurteil mufite Ganswindt sein Leben lang ankampfen. 
In Paris war jedoch seit 1871, als ein Grofkeil der Regierung 
auf die abenteuerlichste Art versucht hatte, mit Fesselballons 
der deutschen Belagerung zu entkommen, ein aufiergewohn- 
lich grofies Interesse an lenkbaren Luftschiffen vorhanden. Be- 
reits seit 1878 standen 200000 Francs fiir die Entwicklung ei- 
nes lenkbaren Luftschiffs bereit. Eine zundende Idee zu seiner 
Verwirklichung fehlte jedoch. Da wurde 1883 Ganswindts Pa- 
tentschrift bekannt. Bereits am 9. August 1884 startete mit der 
„La France" das erste lenkbare Luftschiff, das (nach 
20minutigem Plug und gegen schwachen Wind) aus eigener 
Kraft an seinen Ausgangsort zuruckdirigiert werdeen konnte. 
Am 5. September 1884 berichte die Zeitschrift Le Figaro iiber 
die Fahrt von „La France" in einem Artikel, der uber ganze 
Passagen fast wortlich mit Ganswindts Patentschrift iiberein- 
stimmt. 

Der erste Hubschrauber 

Ganswindt entwickelte spater ein zweites Fluggerat: den Hub- 
schrauber. Auch hierbei war sein eigentliches Ziel der Trans- 
port des Weltenfahrzeugs zur Grenze der Atmosphare. Des- 
halb mufite er einen Hubschrauber entwickeln. Im Gegensatz 
zum Flugzeug erreichen beim Hubschrauber die Tragflachen 
eine hohe Geschwindigkeit relativ zur Luft, und damit einen 
grofien Auftrieb, ohne dafi das Fahrzeug insgesamt eine hohe 
Geschwindigkeit erreichen mufi. Der Hubschrauber, auch 
heute noch der „Kran der Liifte", kann deshalb sperrige und 
aerodynamisch ungiinstig gestaltete Lasten befordern. 

Im Jahr 1888 hatte Ganswindt Berechnungen angestellt, de- 
nen zufolge ein parabolisches Fliigelprofil verwendet werden 
musse. Damals berechnete man, wenn uberhaupt, nur ebene 
Tragflachen. Man erhielt dadurch entsprechend falsche Ergeb- 
nisse, was unter anderem zu den pessimistischen Aussagen von 
Helmholtz uber die Moglichkeit des Fliegens fuhrte. Erst 1889 
veroffentlichten die Gebriider Lilienthal ihr Buch „Der Vogel- 
flug als Grundlage der Fliegerkunst", in welchem die Bedeu- 
tung gekriimmter Tragflachen eindeutig nachgewiesen wurde. 
Ganswindt kannte Lilienthals Arbeiten. Er war mit dem Vor- 
gehen der Lilienthals jedoch nicht vollig einverstanden und 
hielt die strikte Nachahmung des Vogelflugs fiir verkehrt. Am 
2.12.1894 schrieb er im Berliner Lokalanzeiger. „Wenn 



(Lilienthal) behauptet, dafi die Flugtechnik ihr Heil in der ge- 
nauesten Nachahmung des Vogelfluges bis hin zum Fliigel- 
schlag suchen mufi, so verrat er seinen geringen Sinn fur ange- 
wandte Mechanik; denn jeder Laie wird begreifen, dafi fur eine 
Flugmaschine vom Vogelflug nur zu nehmen ist, was gut ist 
und wegzulassen ist, was schlecht ist; ganz ebenso wie man den 
Bewegungsmechanismus einer Lokomotive nicht genau dem 
Bewegungsmechanismus der Tiere nachkonstruiert hat. Man 
denke nur eine auf Beinen laufende Lokomotive!" Ganswindt 
hat mit seiner Kritik hier wohl ins Schwarze getroffen. Weni- 
gen ist bekannt, dafi Gustav Lilienthal bis ins hohe Alter ver- 
suchte, ein fliigelschlagendes Fluggerat zu konstruieren. 

Bereits am 30.9.1890 stellte Ganswindt das Modell seines 
Hubschraubers einer Gutachtergruppe des Generalstabs der 
Armee vor, zu der unter anderem der General Graf von 
Schlieffen gehorte. Die erhoffte Forderung blieb jedoch aus. 
Ganswindt wurde aufgefordert, erst einmal einen Motor fur 
seinen Hubschrauber zu entwickeln. Insgesamt wurde seine 
Entwicklungsarbeit wohlwollend betrachtet und ermutigt. 
Der gute Zuspruch half jedoch wenig. Ganswindt hatte sein ge- 
samtes Vermogen in die Entwicklung gesteckt und war nun fi- 
nanziell am Ende. Im Friihling mufite er, nach eigenen Wor- 
ten, mit „weniger als ein Bettler", zusammen mit seiner Frau 
und seinen zwei Kindern in sein Elternhaus nach Ostpreufien 
zuriickkehren. 

Beweis und Neubeginn 

In dieser Situation hatten viele an dem Unverstand der Welt re- 
signiert, sich damit abgefunden, dafi niemand den genialen 
Zug der eigenen Ideen erkennen will, oder hatten an sich selbst 
gezweifelt. Hermann Ganswindt entschlofi sich jedoch, dem 
bornierten Vorurteil entgegenzutreten. Er wollte nun bewei- 
sen, wozu er als Autodidakt fahig war, und zwar nicht nur auf 
dem Gebiet der Physik und Technik. Mit 35 Jahren begann er, 
der bisher nie Klavier gespielt hat, sich selbst das Klavierspie- 
len beizubringen, und es zu einer Meisterschaft zu bringen, 
welche es ihm erlaubte, als Konzertpianist aufzutreten. Er ubte 
jeden Tag 8 Stunden und magerte dabei zum Skelett ab. Sein 
erstes Konzert fand am 23.12.1892 statt. Auf dem Programm 
standen Schubert, verschiedene Walzer von Chopin, Beetho- 
vens Trauermarsch und die „Sturm-Etude" von Chopin. In 
der Pause stand ein „Vortrag iiber Luftschiffahrt nebst Vorfuh- 
rung eines kleinen Modells" auf dem Programm. Die Konzerte 
brachten Ganswindt nicht nur den Beweis, was er als Autodi- 
dakt zu leisten im Stande war, sondern auch gute Kritiken und 
Eintrittsgelder, mit denen ein Neubeginn ermoglicht wurde. 
Bereits Mitte der 90er Jahre war Ganswindt wieder in der La- 
ge, an den Neuaufbau seiner Erfinderexistenz in Berlin zu den- 
ken. Diesmal beschlofi er, ein solideres Fundament zu legen, 
indem er seine Unternehmungen auf unmittelbar anwendbare 
Patente aufbaute. Er entwickelte nun den sogenannten „Tret- 
motor", bei dem er seine Kindheitserfindung, den Freilauf, 
verwendete, um den Antrieb von kleinen Maschinen zu ver- 
bessern, der damals im allgemeinen durch eine mit dem Fufi 
betatigte Kurbel erfolgte. Das Patent fur den Tretmotor wurde 
ihm versagt, trotzdem wendete er die Maschine erfolgreich an, 
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z.B. bei Flaschenspulmaschinen, wo der Arbeiter nun nur 
noch 2- bis 3mal in der Minute treten mufite, statt wie zuvor 
iiber hundertmal. Wirtschaftlich gewinnbringend war fur 
Ganswindt sein Patent fur ein Drahtachsenlager, welches ihm 
in den gewinntrachtigen Fahrradmarkt einzusteigen erlaubte. 

Ganswindt betrieb diese „unternehmerischen" Aktivitaten 
nur zum Broterwerb. Sein eigentliches Ziel war immer noch 
die Luft- und Raumfahrt. Er veroffentlichte verschiedene 
Schnften, in denen er seine Erfindungen und gesellschaftlichen 
Vorstellungen ^ekannt machte. Die wichtigste davon ist wohl 
die 1899 im Selbstverlag erschienene Schrift „Das jiingste Ge- 
richt". Eine Kopie existiert noch in der Bibliothek des Deut- 
schen Museums. Daruber hinaus lud Ganswindt zu „Experi- 
mentalvortragen" in die Berliner Philharmonie ein, in denen 
er iiber „Luft-Verkehr, z.B. Berlin— New York in 48 bis 24 
Stunden" sprach. Die Vortrage waren stark besucht, trafen je- 
doch keinesweges auf ungeteilte Zustimmung. Unbeirrt von 
der Dummheit der Zuhorerschaft sprach Ganswindt das aus, 
was er fur richtig hielt. 

Ganswindts Vortrage wurden immer wieder von Zwischen- 
rufen wie „Ein Verriickter, er will zu den Sternen... Das ist ein 
kompletter Narr" usw. und bornierten Lachern unterbrochen. 
Der Landwirt und Dichter Richard Dost schrieb unter dem 
Eindruck einer solchen Veranstaltung folgendes Gedicht: 

„Wer sich auf ausgetret'nem Gleis bewegt 
Und nur Alltagliches erwagt und pflegt, 
Weft' Horizont nur eine Spanne mifit 
Und ew'ges Dunkel ihm dahinter ist: 
Dem wird sein Ziel nicht schwer erreichbar sein, 
Ganz leicht kehrt er in seinen Hafen ein. 
Doch wessen Geist in ew'ge Fernen dringt, 
Wer alle ird'schen Schranken iiberspringt, 
Wer neue Bahnen bricht im Forschungswald, 
Auf ew'ge Ziele sehnend vorwarts walk: 
Der wird gekreuzigt meist von hinnen gehn; — 
Sein Lohn wird ihm in fernen Himmelshohn." 

Man wird diese Zeilen sicher nicht unter die Meisterwerke 
deutscher Dichtkunst einreihen. Sie bringen jedoch recht ein- 
drucksvoll zum Ausdruck, welche Wirkung Ganswindt mit- 
unter auf die Menschen ausiiben konnte. 

Ab 1896 organisierte Ganswindt eine Ausstellung seiner Er- 
findungen in Schoneberg. Der Eintrittspreis kostete 1 Mark 
und die Ausstellung wurde in den Jahren 1899 bis 1901 stark 
frequentiert. Die Attraktion der Ausstellung war seine Flugma- 
schine, die er fertiggestellt hatte. Sie konnte jedoch ohne einen 
Motor von geeignetem Leistungsgewicht nicht betrieben wer- 
den. Der Daimlermotor des LZ 1 leistet bei einem Gewicht 
von 385 kg nur 14 PS. Als Ganswindt horte, in Paris sei ein 
40 PS starker Motor zu haben, fuhr er hin und kaufte den Mo- 
tor. Er wurde jedoch betrogen; der Motor leistet maximal 25 
PS und war viel zu schwer. 

Da kam Ganswindt folgende Idee. Er wickelte ein Seil mit 
einem grofien Gewicht um die Achse des Motors. Wenn man 
das Gewicht in ein tiefes Loch fallen lieS, setzte es den Motor 
in Bewegung. Zusatzlich mufite Ganswindt zur Stabilisierung 
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ein Drahtseil, welches vom Boden zum Hallendach gespannt 
war, durch die Langsachse des Hubschraubers fuhren. Mit die- 
sem „provisorischen Motor" konnte Ganswindt seinen Flug- 
apparat samt zwei Mann Besatzung einige Sekunden lang eini- 
ge Meter hoch in der Luft halten, und das Prinzip des Hub- 
schraubers im Rahmen seiner Ausstellung eindrucksvoll de- 
monstrieren. Um die Bedeutung des Experiments einzuschat- 
zen, muS man beriicksichtigen, daft der erste Motorflug, ei- 
gentlich ein wenige Meter weiter Hiipfer der Gebriider Wright, 
erst 1903 erfolgte. Die Wrights benutzten iibrigens auch ein 
Fallgewicht beim Start ihres Flugzeugs. Der erste funktionsfa- 
hige Hubschrauber wurde erst 1936 von Focker (der FW 61) 
und danach 1939 von Sikorsky gebaut. 

Der Hohepunkt der Kampagne gegen Ganswindt 

Nun setzte eine Pressekampagne gegen den „Schwindler" 
Ganswindt ein, welche sich zunehmend steigerte. Am 17. 
April 1902 wurde Ganswindt von einem gewissen Kriminal- 
kommissar Ruck unter der Anklage des Betrugs verhaftet. Die 
Gerate Ganswindts wurden beschlagnahmt und auf einem 
Mistkarren abtransportiert. Dabei wurden sie zerstort. Gans- 
windt wurde 8 Wochen lang in Untersuchungshaft behalten. 
In der Zwischenzeit veranstalteten die Berliner Zeitungen des 
Verlages Mosse-Ullstein eine massive Hetzkampagne gegen 
Ganswindt, die ausreichte, ihn ein fur alle Mai geschaftlich zu 
ruinieren. Einen wichtigen Gonner Ganswindts, Baron von 
Gorsdorff, trifft der auf ihn ubertragene „Ehrverlust" so tief, 
daft er Selbstmord begeht. Seine Frau folgt ihm in den Tod. 
Wie sich spater herausstellte, war nicht nur der Betrugsvor- 
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wurf gegen Ganswindt nicht haltbar, sondern der Kommissar 
Ruck war fur sein Vorgehen gegen Ganswindt bestochen wor- 
den. So schrieb z.B. die Deutsche Fabrzeug-Zeitung am 
20.11.1908: „Mosse hat sogar dem Kriminalkommissar Ruck, 
welcher spater zu einer Gefangnisstrafe verurteilt worden 
ist,..., laut Feststellung des Staatsanwalts hohe Geldverspre- 
chungen gemacht." Nachdem Ganswindt wieder frei war, ver- 
suchte er eine Gegendarstellung in den Zeitschriften unterzu- 
bringen. Ohne Erfolg. Daraufhin strebte Ganswindt im Jahre 
1904 seine Rehabilitation durch eine Gegenklage an. Die Pro- 
zeSakten waren jedoch plotzlich verschwunden und blieben es 
auch zwei Jahre lang. Dann tauchten sie plotzlich wieder auf. 
Ganswindts Rehabilitierungsprozefl wurde jedoch niederge- 
schlagen, da mittlerweile angeblich alles verjahrt war! Die Zei- 
tungen schwiegen Ganswindt von nun an tot. 

Ganswindt war nun endgiiltig bankrott. Er mufite einen Of- 
fenbarungseid leisten und lebte mit seiner Frau und seinen 
zehn Kindern von Wohlfahrt und Almosen. All diese Schick- 
salsschlage konnten Ganswind moralisch nicht brechen. Er 
blieb seinem Ziel, der Weltraumfahrt treu. Im Jahre 1917, als 
der Erste Weltkrieg auswegslos tobte, unternahm er nochmals 
den Versuch, vom Militar Mittel fur eine neue Version seines 
Luftschiffs zu erhalten. Die eingeschickten Unterlagen kamen 
ohne Brief, aber mit dem handschriftlichen Vermerk: „Lebt 
denn der Unglucksrabe immer noch? Ich kenne ihn von fru- 
her. v. Stein" zuriick. 

Felix Kleins Gottinger Vereinigung 
und die Entwicklung der Luftfahrt 

Ganswindt stand wie die meisten Pioniere der Luftfahrt vollig 
auiierhalb der sogenannten „Gemeinschaft der Wissenschaft- 
ler". Das spricht nicht gerade fur die Wissenschaft. Es ist er- 
staunlich wie lange es gedauert hat, bis die Physik in der Lage 
war, einen konstruktiven Beitrag zur Entwicklung der Luft- 
fahrttechnik beizutragen. In Deutschland war diese Wende, 
welche sich erst kurz von dem Ersten Weltkrieg vollzog, zum 
Grofiteil das Verdienst der von Felix Klein geleiteten Gottinger 
Vereinigung und der bahnbrechenden hydrodynamischen Ar- 
beiten von Ludwig Prandtl. 

Die heute noch existierenden Aufzeichungen der „Flugwis- 
senschaftlichen Tagung der Gottinger Vereinigung" aus dem 
Jahre 1912 vermittelt uns ein lebendiges Bild der damaligen 
Entwicklung. Diese von Felix Klein besonders geforderte Ver- 
sammlung zeigt einerseits die weite Diskrepanz, welche damals 
zwischen Praktikern (reprasentiert durch August Euler) und 
Wissenschaftlern (z.B. Ludwig Prandtl) bestand, und wie Felix 
Klein versuchte, diese Kluft zu iiberbrucken. Andererseits ver- 
mittelt sie einen Eindruck von der Ernsthaftigkeit und Ent- 
schlossenheit, mit der schon bald die Luftfahrt wissenschaft- 
lich durchforscht und entwickelt werden sollte. Wie bei sol- 
chen Tagungen iiblich, waren neben Hochschulprofessoren aus 
dem gesamten deutschsprachigen Raum auch Vertreter der 
preufiischen Regierung und des Militars, sowie Industrielle z.B. 
Linde (VDI), Dr. Straubel (Zeisswerk), Dr. Ehrensberger 
(Krupp) etc. anwesend. Dazu kamen Konstrukteure von Zep- 
pelin aus Friedrichshafen und Flugpioniere wie Euler, aber 



auch Vertreter anderer Bildungsstatten, wie z.B. Oscar von 
Miller vom Deutschen Museum. 

Der Praktiker 

August Euler aus Frankfurt (das Bild seines Pilotenscheins ist 
noch vorhanden), der als Attraktion in den Pausen fur die Ta- 
gungsteilnehmer kurze Rundfluge vorfuhrte, begann die Ver- 
anstaltung mit einem Vortrag iiber den „Maschinenflug, wie er 
praktisch in der Luft vor sich geht." Euler war typisch fur die 
flugbegeisterten Pioniere der Lufte. Er sagte u.a.: 

„Mein heutiger Vortrag soil nun lediglich den praktischen 
Flug in der Luft erklaren. Fliegen wir jetzt also fort von der 
Erde. Gleich nach dem Abflug von der Erde erscheint die Sa- 
che zuvorderst aufierordentlich schwierig. Die Schwierigkeiten 
entstehen besonders durch den Wind, welcher dicht iiber der 
Erde unregelmafiig ist, und zwar hauptsachlich auf von Wal- 
dern, Hausern, Bergen umgebenen Platzen." 

„In Hohen bis zu 20 m und mehr erhalt der Flieger Wind- 
stofie, welche daher kommen, da6 der Wind vielleicht 50 oder 




Das Luftschiff „Graf Zeppelin" iiber Cbikago. 




Gerippekonstruktion des 1936 fertiggestellten Luftschiffes LZ 129 
„Hindenburg". Das Luftschiff hatte eine Lange von 245 m, das 
Gasvolumen betrug 200000 ccm. 
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100 m weiter von links oder rechts iiber einen Wald, uber ein 
Haus, iiber einen Schornstein oder sonst dergleichen kommt 
und den Flieger je nachdem von oben, von unten oder von der 
Seite stofien. Gleichzeitig hat der Flieger in dieser Situation 
darauf zu achten, dafi er nicht wieder auf die Erde kommt, und 
daft er nicht zu steil in die Luft fliegt, well dadurch die Maschi- 
ne iiberanstrengt wiirde und infolgedessen wieder auf die Erde 
kommen wiirde.. ." 

„Ganz anders verhalt sich die Sache, wenn sich der Pilot in gro- 
fien Hohen bewegt, wohin der Flieger eigentlich gehort, und 
zwar in Hohen von wenigstens 100 bis 500 m. Hohenfluge von 
mehr als 1000 m haben meines Erachtens nur noch einen sportli- 
chen, vielleicht nicht mehr einmal einen mihtarischen Wert..." 

„Im allgemeinen soil man nicht in niedrigen Hohen iiber 
Stadte und grofie Ortschaften hinwegfliegen, da ebensogut, wie 
man fragt, warum soil der Motor stehen bleiben, man sagen 
kann, warum soil der Motor nicht stehen bleiben... Fliegt eine 
Flugmaschine in 400 bis 500 m Hohe uber einen Ort hinweg, 
so braucht sich der Pilot kaum darum zu sorgen, ob der Motor 
stehen bleibt, wenn seine Flugmaschine sicher im Gleitflug oh- 
ne Motor zur Erde zu bringen 1st. Er kann dann mit Ruhe ei- 
nen Platz aufierhalb der Ortschaft aussuchen, auf welchem er 
die Landung vornehmen kann..." 

„Uber die Bedeutung, welche die Aviatik heute hat, kann 
man sagen, daii dlese zuforderst nur eine rein militarische ist... 
Man kann also fur die allernachste Zeit nicht daran denken, 
dafi sie ein Beforderungsmittel etc. werden, denn zum Vergnii- 
gen will man sich nicht in grofie Gefahr begeben..." 

„Man kann auch bereits einzelne Flugmaschinen als Zersto- 
rungsmaschinen ausriisten, in welchem Fall ich sie nur mit 
dem Piloten fliegen liefie, und an Stelle der beiden anderen Be- 
gleiter Sprengstoffe mkgeben wiirde, um sie auf marschierende 
Truppenkorper, welche nicht durch Artillerie geniigend nahe 
geschiitzt sind, herunterfallen zu lassen, rekognoszierende Sta- 
be zu bombardieren, Generale schnell zu befordern, Nachrich- 
ten schnell zu iiberbringen..." 

„Wie wird sich nun wohl menschlicher Voraussicht nach die 
Sache weiter zu entwickeln haben? Hlerzu kann ich naturlich 
nur meine heutige Meinung zum Ausdruck bringen und ich 
glaube, daft dies wohl zwei bis drei Jahre dauern wird, bis wir 
Flugmaschinen haben, die schnell genug und damit stabil ge- 
nug sind, daft man sie der Hand eines Durchschnittsmenschen 
anvertrauen kann. Die grofite Schwierigkeit hierbei wird sein, 
daft zur Erreichung von Geschwindigkeiten, welche eine so 
hohe Stabilkat sichern, die Stirnwiderstande und damit alle 
Teile der Flugmaschine und besonders die Tragflachen bedeu- 
tend kleiner werden miissen." 

Auf diese Bemerkung werden wir im Zusammenhang mit 
den vorausblickenden Konzepten der Pioniers der Flugtech- 
nik, Hugo Junkers, zuriickkommen, der bereits zwei Jahre vor 
dieser Rede die Grundkonzepte des modemen Verkehrsflug- 
zeugs entwickelt und in einer Patentschrift niedergelegt hatte. 

Die Theorie 

Professor Ludwig Prandtl stellte die grundlegenden Erkennt- 
nisse der Aerodynamik anhand eines Ubersichtsvortrags uber 



die „Ergebnisse und Ziele der Gottinger Modellversuchsan- 
stalt" dar. Zuerst erklarte er, dafi systematischen Versuchsrei- 
hen zur Messung der „Luftkrafte an ebenen und gewolbten, 
rechteckigen Platten" gezeigt hatten, dafi die physikalischen 
Verhaltnisse „sehr viel verwickelter" seien, als man anfanglich 
angenommen habe. Insbesondere „ergaben sich, wenn man 
den Auftrleb (oder Widerstand) einer Platte in Abhangigkeit 
vom Neigungswinkel betrachtet, statt des alten Sinusgesetzes 
drei bis vier verschiedene, unstetig aneinander anschlieflende 
Gesetze." Charakteristisch fiir Prandtls wissenschaftliche Me- 
thode ist dann folgende Feststellung: „Betrachtet man dabei 
aber das Gesamtbild, das sich fur eine Serie von Platten,, etwa 
von gleichbleibendem Format und verschiedenem Wolbungs- 
verhaltnis ergibt, so zeigt sich in diesen Unstetigkeiten ein 
ganz gesetzmafiiger Gang. Man wird beim Anblick der Kur- 
ven, wie sie in der Ausstellung nebenan zu sehen sind, zu der 
Annahme gefuhrt, daft jedem einzelnen dieser unstetig aufein- 
anderfolgenden Gesetze verschiedene Formen der Luftstromung 
um die Flache herum entsprechen miissen." 

Nachdem Prandtl seinen Zuhorern in einem ersten Schritt 
verdeutlicht hat, warum das Phanomen des Fliegens nicht 
durch die Newtonsche Vorstellung erklart werden kann, wel- 
che davon ausgeht, dafi der Impuls der vorne an die Fliigelun- 
terseite anstromenden Luftpartikel den Fliigel nach oben 
treibt, sondern dafi der Einflufi der durch verschiedene Wir- 
belbildungen charakterisierten Luftstromungen entscheidend 
ist, erklart er nun in einem zweiten Schritt, welche Wirbel- 
form den Luftstrom hinter dem Fliigel so transformiert, dafi 
der Flug moglich wird. 

„Eine andere theoretische Untersuchung bezog sich auf die 
Stromungsverhaltnisse der Luft hinter einem Aeroplan. Der 
vom Aeroplan erzeugte Auftrieb ist nach dem Prinzip von Ak- 
tion und Reaktion notwendig verkniipft mit einem absteigen- 
den Luftstrom hinter dem Aeroplan. Er hat sich nun als sehr 
niitzlich erwiesen, die naheren Umstande dieses absteigenden 
Luftstroms zu untersuchen. Es zeigt sich, dafi der absteigende 
Luftstrom durch ein Wirbelpaar gebildet wird, dessen Wirbel- 
faden von den Flugelenden des Aeroplans ausgehen. Der Ab- 
stand der beiden Wirbel ist gleich der Spannweite des Aero- 
plans, die Wirbelstarke gleich der Zirkulation der Stromung 
um den Aeroplan." 

Wie fliegt ein Flugzeug? 

Welche grofie Bedeutung Prandtls Arbeiten zukommt, kann 
man nur ermessen, wenn man sich vergegenwartigt, daft die 
mathematische Physik damals nicht in der Lage war, selbst die 
einfachsten Fragen der Flugtechnik richtig zu beantworten. 
Helmholtz' skeptische Aufierungen uber die Moglichkeit des 
Fliegens beleuchten diese Situation. Dem von Prandtl ange- 
sprochenen „alte Sinusgesetz" liegt die reduktionistische Vor- 
stellung zugrunde, dafi die Luftteilchen wie kleine Kugeln ge- 
gen die Unterseite des schraggestellten Fliigels stofien, und 
durch Impulsiibertragung Auftrieb erzeugen. Dieser Auftrieb 
wachst dann wie der Sinus des Anstellwinkels, welcher ja gera- 
de angibt, wie grofi die von der Tragflache bei diesem Winkel 
aus dem Luftstrom herausgeschnittene Flache ist. Im gleichen 
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Die „Concorde" im Windkanal. Die Wirbelbildungen verweisen auf die vom Flugzeug selbst induzierten Widerstdnde, die dureh 
die Flugelgestaltung konstruktiv als Auftriebshilfen genutzt werden. 



Maft mufi bei dieser Vorstellung jedoch auch der Luftwider- 
stand ansteigen, welcher die Vorwartsbewegung hemmt. 

In entsprechender Weise dachte man damals auch, man miis- 
se die Luft mit mdglichst diinnen Tragflachen „durchschnei- 
den", um den Widerstand zu verringern. Diese Vorstellung 
wird jedoch von den Fischen, welche die hydrodynamischen 
Gesetze am eigenen Leib verspiiren, nicht geteilt. Fische achten 
im allgemeinen weniger auf ihre schlanke Linie, als darauf, daft 
sie eine ganz bestimmte tropfenahnlich Form einnehmen, wel- 
che beim Durchgang durch das Wasser ein giinstiges Wirbelsy- 
stem erzeugt. Genauso ist es mit den Vogeln. Deshalb gingen 
Personen wie Otto Lilienthal daran, den Vogel ihr Geheimnis 
durch Beobachtungen und Messungen abzulauschen, und er- 
kannten, daft genau diese gebogene und tropfenahnliche Form 
fur das Fliegen besonders giinstig ist. Die Lilienthals veroffent- 
lichten ihre Ergebnisse 1889 in dem Buch „Uber den Vogel- 
flug", welches 1901 von Wilbur Wright als ^wonderful" gelobt 
wurde. Und Prandtl stellte noch 1939 fest, daft die „Giite der 
Messungen" der Lilienthals erst wieder „durch moderne Ar- 
beiten am Windkanal tibertroffen" wurden. 

Prandtl untersuchte, in welcher Weise ein fliegendes Objekt 
imstande ist Arbeit zu leisten. Wie war D'Alemberts Paradox 
zu losen? Mit diesem Paradox 1st man konfrontiert, wenn man 
sich zum Fliegen in die reibungsfreie Luft erheben will, und 
auch derjenige, der sich auf einer spiegelglatten Eisflache befin- 
det. Da er an dem ihn umgebenden Medium (dem Eis) keinen 
Widerstand findet, keinen Haltepunkt, an dem er sich absto- 
ften kann, kommt er nicht vom Fleck. Auf diese Weise sollen 
damals viele Physik-Professoren auf dem Eise jammerlich er- 



froren sein, bis ein findiger Schlittschuhlaufer vorbeikam, der 
ihnen erklarte, wie das Paradox gelost werden kann. Man mufi 
namlich das Medium transformieren, indem man mit dem Ge- 
wichtsdruck des Schlittschuhs die Reibung in Rkhtung der 
Kufe verringert. Relativ zu dieser verringerten Reibung in diese 
Richtung kann man sich nun selbst auf dem glattesten Eis nach 
der anderen Richtung abstofien. Die Transformation des Medi- 
ums durch gerichtete Arbeit ist entscheidend! Genau das ist die 
Bedeutung des von Prandtl erforschten Wirbelsystems, wobei 
dieser genau die Bedeutung der fur die Transformation des Me- 
diums notwendigen Singularitaten erkannte. Beim Flugzeug 
besteht namlich die dafiir bedeutsame „Schlittschuhkufe" in 
der scharfen Hinterkante des Tragfliigels. 

Das Flugzeug ist durch diese Wirbelsysteme in der Lage, 
selbst in einer reibungsfreien Fllissigkeit Arbeit zu leisten. 
Prandtl unterscheidet zwei vom Fliigel erzeugte Wirbelarten, 
sogenannte „tragende" und „abgehende" Wirbel. Die Na- 
mensgebung ist (auf Grund der geschichtlichen Entwicklung 
der Theorie) etwas irrefuhrend, denn beide Wirbel „tragen" 
zum Auftrieb bei. Der Unterschied besteht darin, daft die abge- 
henden Wirbel ein kraftefreies Wirbelpaar bllden (bei dem die 
Wlrbelelemente immer aus den gleichen Flussigkeitselementen 
bestehen), wahrend die tragenden Wirbel Krafte aufnehmen 
und die Zirkulation nur aus der Bewegung der Fliissigkeit ins- 
gesamt entsteht (d.h. die einzelnen Flussigkeitsteilchen neh- 
men an dem Wirbel teil, wie die Laufer der vier mal 100 m 
Staffel, welche eine vollstandige Runde um das Stadium lauft, 
obwohl keiner der Laufer das tut). Der Anteil, welchen diese 
Wirbelsysteme grofienmaftig zum Gesamtauftrieb leisten, 
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Zeichnung des Storcbenflugels in Lilientbals Buck „Der Vogelflug als Grundlage der Fliegekunst". 

- Lilienthal, 1889, Taf. VIII. 



hangt von der Gestalt des Fliigels (und indirekt von dem zur 
VerfUgung stehenden Antriebsaggregat) ab. Beim konventio- 
nellen Flugzeug mit geraden Flugeln und dlckem Profil domi- 
nieren die tragenden Wirbel, bei gepfeilten Flugeln und noch 
mehr bei Delta-Fliigeln die abgehenden Wirbel den Auftrieb. 

Felix Klein stimuliert den Fortschritt durch 
Vereinigung von Theorie und Praxis 

Nach den verschiedenen Fachvortragen entspann sich eine leb- 
hafte Diskussion. Zuerst wurde versuchl, den Stand der deut- 
schen Luftfahrt im internationalen Vergleich zu bestimmen. 
Dr. Bendemann gab einen Uberblick uber die Leistungen der 
anderen Nationen und sagte dann: „Deutschland hat in diesem 
Wettstreit die unbestrittene Fuhrung, soweit es die Luft- 
schiffahrt im engeren Sinne angeht. Wenn wir von der Flug- 
technik trotz der aufopfernden Verdienste eines Otto Lilien- 
thal nicht das gleiche sagen kdnnen, so berechtigt uns eben das 
Bewufitsein, dafi das deutsche Volk der Trager des wissen- 
schaftlichen Geistes ist, der hier in Gottingen seine hochste 
Bliite findet, zu der Hoffnung, daS, wie auf so vielen anderen 
Gebieten, so auch in der Flugtechnik deutsche Grundlichkeit 
und deutsche Treue schliefilich die Palme erringen werden, 
wenn unsere eilfertigen Nachbarn in ihrer heute unbestreitba- 
ren Uberlegenheit sich der Gefahr nicht erwehren sollten, der 
sie schon manches Mai erlegen sind, allzubald in einem selbst- 
gefalligen Dilettantismus stecken zu bleiben." 

Das Ziel der deutschen Luftfahrt vor Augen, prallten nun die 
Meinungen aufeinander. Der in seinem eigenen Vortrag noch 
recht zuriickhaltende FUeger August Euler meldete sich opti- 
mistisch zu Wort: „Wir Praktiker sind mit unseren Flugzeugen 



doch weiter, als Herr Bendemann voraussetzt, und Ihren wis- 
senschaftlichen Arbeiten vorausgeeilt. Die bald zu erwarten- 
den Geschwindigkeiten werden in ihren natiirlichen Stabili- 
tatsergebnissen den Wert der sehr muhevollen Arbeiten fiir die 
Feststellung der Unruhe des Windes und der Ursache und Ent- 
wicklung der Boen iiberholen. Wenn wir z.B., wie es in nach- 
ster Aussicht steht, einen rotierenden Motor bekommen, wel- 
cher 50 bis 60 kg schwer, im Zweitakt arbeitend 120 PS leistet, 
konnten meines Dafurhaltens Wind und Boen einer guten 
Flugmaschine sehr wenig anhaben..." 

,J)as, was Herr Euler der Wissenschaft vorwirft," erwiderte 
FeUx Klein, „ist schon of gesagt worden. Die Wissenschaft ar- 
beitet im Prinzip langsam, sie will ihre Probleme grundlich 
durcharbeiten. Aber trotzdem darf man vom technischen 
Standpunkt von ihr nicht gering denken. Denn die ganz gro- 
Cen Fortschritte der Technik stammen nach ihrer ersten Ent- 
stehung sehr oft von der Wissenschaft und nicht aus der 
Praxis..." 

Darauf Professor Schutte aus Danzig: „Bd aller Hochach- 
tung, die ich vor der Wissenschaft hege, mufi ich Herrn Euler 
doch in dem Punkte recht geben, dafi der Flieger- und Luft- 
schiffbau in praxi der Wissenschaft weit vorausgeeilt ist. Und 
wenn wir solange hatten warten wollen, bis durch wissen- 
schaftliche Untersuchungen alle die Fragen gelost waren, die 
die Praxis langst gelost hat, so waren wir heute noch nicht sehr 
weit..." 

Schliefilich schlofi Felix Klein die lebhafte Diskussion fol- 
gendermafien ab: „Ubereinstimmung in den Einzelfragen ist 
nicht zu erzielen, sondern hochstens Fuhlung; eine voile 
Ubereinstimmung zwischen Gelehrten ist iiberhaupt niemals 
zu erreichen." 
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Im Sommer 1891 begann Lilienthal bei Derwitz mit Gleitflugversuchen. Hier kurz vox dem Absprung. 




Erster erfolgreicher Motorflug der Briider Orville und Wilbur Wright am 17. Dezember 1903. Der Flug dauerte ganze 12 Sekunden 
und hatte eine Flugweite von 36 m. 
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Die Entwicklung der deutschen Luftfahrttechnik verlief in 
den nachsten Jahren mit rasantem Tempo. Im Ersten Weltkrieg 
wurde das Flugzeug genau wie von August Euler vorausgesagt 
zur Aufklarung und als Trager fur Waffen eingesetzt. In den 
kriegfiihrenden Landern stieg die Flugzeugproduktion von 
knapp 3000 im Jahre 1914 auf tiber 90 000 im Jahre 1918. Diese 
Produktionszahlen mufi man vor dem Hintergrund sehen, daft 
sich erst 1903 der Flugapparat der Gebriider Wright vom Bo- 
den erhob, und Louis Bleriot erst im Jahr 1909 durch seinen 
waghalsigen Fhig uber den Armelkanal die technische Mach- 
barkek des Flugzeugs bewiesen hatte. Entscheidender als Pro- 
duktionszahlen waren jedoch die erfinderischen Leistungen, 
welche aus den ersten „fliegenden Kisten" das moderne lei- 
stungsfahige Verkehrsflugzeug entwickelten. 

Hugo Junkers, 

der deutsche Pionier des Luftverkehrs 

Wahrend dieser Entwicklungsperiode ist wohl die markanteste 
Person der deutsche Ingenieur Hugo Junkers. In einer Zek, in 
welcher der Bau von Flugmaschinen das Hobby einzelner 
Bastler war und in welcher man bestenfalls versuchte, V6gel 
wie Tauben, Enten und Moven nachzubauen, entwickelte Hu- 
go Junkers die grundlegenden Konzepte fiir den Flugzeugbau 
und den kommerziellen Luftverkehr. Junkers baute selbst un- 
ter den schwierigen Bedingungen des Versailler Vertrages mit 
der Junkers F 13 das erste wirtschaftlich einsetzbare Passagier- 
flugzeug der Welt. Anfang der 30er Jahr begann mit dem von 
Junkers gebauten dreimotorigen Flugzeug/w 52 der Massenver- 
kehr in der Luft. Von dieser „guten Tante Ju" wurden iiber 
5000 Exemplare gebaut. Doch diese, unter extrem ungunstigen 
Bedingungen erzielten wirtschaftlichen Erfolge, waren nicht 
die grofSten Leistungen von Hugo Junkers. Es waren seine weit- 
reichenden Konzepte fur den Flugzeugbau. Bereits 1910 (sie- 
ben Jahre nach dem ersten erfolgreichen Flugexperiment der 
Gebriider Wright) entwarf Hugo Junkers das Modell „J 1000", 
ein Ganzmetall-Flugzeug fur etwa 100 Passagiere, mit einer 
Spannweite von 70 Metern. Es ist daher auch kein Zufall, daft 
in den Junkers-Werken (nach Hugo Junkers Tod) mit dem JU- 
MO 004B das erste Strahltriebwerk zur serienmafligen Reife ge- 
bracht wurde. 

Das Flugzeug als Verkehrsmittel 

Im Jahre 1910 begann sich Hugo Junkers, der damals als Pro- 
fessor an der Technischen Hochschule in Aachen lehrte, ernst- 
haft mit der Fliegerei zu beschaftigen. Damals bauten tollkiih- 
ne Pioniere der Liifte die abenteuerlichsten Maschinen zusam- 
men. An die Entwicklung des Luftverkehrs wurde, wenn uber- 
haupt, eigentlich nur fur militarische Zwecke gedacht. Junkers 
erkannte jedoch sofort die ungeheuere Bedeutung der Luft- 
fahrt fiir die Entwicklung der Wirtschaft. Insbesondere fiir die 
Erschliefiung neuer Wirtschaftsraume mit schwacher Infra- 
struktur schien ihm, zu recht, das Flugzeug geeignet, weil man 
nicht die hohen Investionen fur Gleisanlagen oder Autostra- 
fien notig hat. Er folgerte daraus: „Das Flugzeug kann also die 
Pionieraufgabe der Erschliefiung wirtschaftlich wertvoller, 



noch ungenutzter Erdgebiete losen und wind so zum Schritt- 
macher fiir Eisenbahn und Kraftwagen." Junkers begann syste- 
matisch das aerodynamische Verhalten verschiedener Flugel- 
profile und Konstruktionen zu studieren. Zusammen mit sei- 
nem luftfahrtbegeisterten Kollegen Professor Reifiner baute 
Junkers einen kleinen Windkanal, der 1911 in Betieb genom- 
men wurde und 1913 von einer grofieren Anlage in der Fran- 
kenburg in Aachen ersetzt wurde. Sehr bald erkannte Junkers, 
dal$ die aufieren Verstrebungen und Verspannungen der dama- 
ligen Bauweise wegen der dadurch hervorgerufenen hohen 
Luftreibung nicht die fur den schnellen Lufttransport not- 
wendigen Geschwindigkeiten zulieften. Bereits am 1. Februar 
1910 legte er deshalb die Patentschrift fur einen „Gleitflieger 
mit zur Aufnahme von nicht auftrieberzeugenden Teilen die- 
nenden Hohlkorpern" vor. Darin beschritt Junkers genau den 
richtigen Weg, mit dem es prinzipiell moglich wurde, die oben 
von Euler angesprochenen Stabilitatsprobleme des Flugzeugs 
zu losen. 

Der zukunftsweisende „Blechesel" 

Doch bevor Junkers die VerwirkKchung seiner Idee beginnen 
konnte, brach der Erste Weltkrieg aus und viele seiner besten 
Mitarbeiter wurden zum Wehrdienst eingezogen. Ende 1915 
gelang ihm dennoch der Jungfernflug mit seiner ersten Maschi- 
ne, der / 2 Es war das erste Ganzmetall-Flugzeug der Welt. 
Rumpf und Fliigel der/ 1 waren aus Feinblech gearbeitet. Zu 
Versteifung entwickelte Junkers die bis auf den heutigen Tag 
verwendete Schalenkonstruktion, bei der eine glatte Aufien- 
haut durch eine „Wellblech'-Innenhaut versteift wird. Junkers 
richtungsweisende Konstruktion wurde damals von den Fach- 
leuten milde belachelt und als „Blechesel" abgetan. Wendige 
Doppel- und Dreidecker aus Stoff und Holz schienen damals 
das non plus ultra der Jagdflugzeuge. 

Junkers selbst betrachtete sein Flugzeug als Teilerfolg. Es flog 
relativ sicher und fur die eingebaute Motorleistung sehr 
schnell, aber das grofie Gewicht fiihrte zu einer zu geringen 
Steigleistung. Genau diese wurde jedoch fur die militarische 
Verwendung gefordert. Junkers kleines Unternehmen in Des- 
sau, welches ohnehin bereits durch den Krieg schwer ange- 
schlagen war, konnte nun keine weiteren Mittel fiir die Flug- 
zeugentwicklung aufbringen. Junkers resignierte nicht. Er be- 
schrieb spater was er sich in dieser Situation dachte. „Man darf 
in einer solchen Lage nicht sagen: Wir haben eine Erfindung 
gemacht; sie bewahrt sich nicht, wir geben auf. Wenn alles 
schief zu gehen scheint, kommt es auf die seelischen Krafte an. 
Sie sind es immer, von denen schliefilich der Erfolg abhangt. 
Jetzt gilt es, vor dem Hindernis nicht zuruckzuschrecken, die 
seelischen Depressionen zu iiberwinden und zahe die Aufgabe 
weiterzuverfolgen. Das macht den wirklichen Pionier und 
Forscher aus. Es sind weit weniger technische als seelische Lei- 
stungen, die fur den Erfolg entscheidend sind." Junkers verach- 
tete sogenannte Erfinder, welche nicht die Verantwortung fur 
ihre Ideen iibernehmen, und sie einfach in die Hande von Un- 
ternehmern geben. Gemessen an dieser Selbstkonzeption lafit 
sich die Impotenz der „verantwortlichen Wissenschaftler" von 
heute ermessen, die wenige wirklich relevante Ideen hervor- 
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Im Dezember 19U warden die Belastungsproben des ersten Ganzmetall-Versuchsflugzeuges von Junkers, der Junkers J 1, durchgefiibrt. 
Im Bild die J 1 („Bkchesel") kurz vor dem Versuchsflug. 



Bringen, geschweige denn verwirklichen, und ihre ganze 
Verantwortlichkeit nur darin sehen, die Verwirklichung der 
Ideen anderer zu unterdrucken. 

Junkers entschloft sich, um das Gewicht seines Flugzeugs zu 
verringern, den neu entwickelten und im Luftschiffbau be- 
wahrten Leichtmetall-Werkstoff Duraluminium einzusetzen. 
Weil sich Duraluminium nicht verschweifien liefi und deshalb 
alle Verbindungen durch Nietung hergestellt werden mufiten, 
waren neue Bauformen und umfangreiche Forschungsarbeiten 
notwendig. Kaum hatte Junkers jedoch mit seinem Leichtme- 
tallflugzeug / 3 begonnen, da hatte das Militar erkannt, dafi 
Junkers ^Bkchesel" im Grunde genommen ein respektables 
„Eisenflugzeug" war, welches zu einem „gepanzerten Infan- 
trieflugzeug" oder „fliegenden Panzer" weiterentwickelt wer- 
den sollte. Im Jahr 1916 entstand deshalb innerhalb von vier 
Monaten die / 4, bei welcher die Besatzung und der Brennstoff 
in einer 4 mm dicken Panzerwanne untergebracht waren. Von 
dieser Maschine wurden uber 200 Stuck gebaut. Junkers Fa- 
brik kam dadurch wieder wirtschaftlich auf die Beine. Trotz- 
dem entwickelte sich sein Unternehmen nicht zu einer „nor- 
malen" Produktionsstatte. Fur Junkers bedeutete Produktion 
immer das Schaffen von vollig neuen Produkten auf neue Wei- 
se. Er handelte nach seinem Motto: „Wo ich in meinem Werk 
eine Organisation aufkommen sehe, da schlage ich sie zusam- 
men", damit fur Neuerungen keine Hindernisse entstehen 
konnen. Der amerikanische Automagnat Ford soil anlaSlich 
eines Besuch in Junkers Werk gesagt haben: „Das ist ja eine 
Forschungsstatte und keine Fabrik!" 



Junkers war nach den wirtschaftlichen Erfolgen mit dem 
„Panzerflugzeug" in der Lage, seine Arbeiten am Leichtmetall- 
Flugzeug in seiner Dessauer Forschungsanstalt fortzusetzen. 
Daraus entstanden 1917 die Hochleistungsflugzeuge / 9 und J 
10, von denen eine kleine Anzahl zur Aufklarung eingesetzt 
wurde. 

Die erste wirtschaftlich fliegende 
Verkehrsmaschine 

Nach Kriegsende war den Deutschen der Bau von Kriegsflug- 
zeugen verboten. Doch bereits im Januar 1919 begann Junkers 
in Dessau mit der Entwicklung des ersten zivilen Verkehrsflug- 
zeugs der Welt. Es war die einmotorige/«rc£er5 F 13, welche als 
freitragender Ganzmetall-Tiefdecker, eine direkte Weiterent- 
wicklung der/ 10 war. Das Flugzeug besafi hinter den offenen 
Fuhrersitzen eine vollig geschlossene Passagierkabine fur bis zu 
funf Passagiere und einen kleinen Gepackraum. Das Flugzeug 
besafi zum ersten Mai eine Doppelsteuerung, welche es den 
beiden Piloten erlaubte, sich wahrend des Fluges abzuwech- 
seln. Bereits im September ereichte eine F 13 mit acht Personen 
eine Flughohe von 6750 Metern, das war Weltrekord. Das erste 
Verkehrsflugzeug der Welt war aus der Taufe gehoben. 

Die Serienfabrikation der F 13 hatte noch nicht begonnen, da 
wurde durch den Artikel 201 des gerade unterzeichneten Ver- 
sailler Diktats Deutschland der Bau und die Einfuhr von Luft- 
fahrzeugen, Flugmotoren und samtlichem Zubehor verboten. 
Im Juni 1920 wurde entschieden, dafi der Beginn der Dreimo- 
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Imjabr 1932 wurde die dreimotorige Junkers Ju 52 („Tante Ju") in Dienst gestellt. Nach den Grundsdtzen strenger Wirtschaftlichkeit 
und Sicherheit konstruiert, wurde sie wegen ihrer Zuverldssigkeit und Wandlungsfdhigkeit neben der DC 3 zum bekanntesten Flug- 
zeug der 30er Jahre. 



natsfrist erst festgelegt werden sollte, wenn Deutschland alien 
Ablieferungspflichten nachgekommen sei. Am 1.2.1922 wurde 
endlich bekanntgegeben, dafi die Dreimonatsfrist nun zu lau- 
fen begonnen habe. Nach Ablauf der Frist wurde der Flug- 
zeugbau in Deutschland weiterhin stark reglementiert. Die in 
Deutschland gebauten Maschlnen durften nicht hoher als 4000 
Meter und nicht schneller als 170 km/h fliegen. Nutzlasten 
von mehr als 600 kg waren nicht erlaubt, etc. Dennoch konnte 
weder der Erfolg der F 13 noch Junkers Entwicklungsarbeiten 
an grofieren Verkehrsflugzeugen vollig abgewiirgt werden. Be- 
reits 1920, vor Inkrafttreten des Bauverbots, wurden schnell 73 
Maschinen gebaut. Als 1922 der Bau von Flugzeugen vollig un- 
terbunden war, wurden bei Junkers Leichmetall-Boote, Blech- 
schranke und Heizkorper gebaut, um die Fachkrafte beisam- 
menzuhalten. Schlieftlich baute Junkers in Fili bei Moskau ei- 
ne Flugzeugfabrik, in dem ein zweisitziges Aufklarungsflug- 
zeug / 21 (Junkers erster Hochdecker) hergestellt wurde. Jun- 
kers beschaftige in diesem Werk einen Ingenieur, der uns heute 
als einer der bedeutendsten Flugzeugkonstrukteure der Sowjet- 
union bekannt ist: A.N. Tupolew. 

Die F 13 entwickelte sich zum beliebtesten Flugzeug vieler 
kleiner Fluggesellschaften, wie sie sich jetzt iiberall griindeten. 
Das Flugzeug wurde laufend verbessert und erreichte schliefi- 
lich mit dem von Junkers entwickelten 310 PS starken L 
5-Motor eine Spitzengeschwindigkeit von 205 km/h (eine et- 
was verbesserte Version der F 13; die W 33 iiberquerte 1928 
erstmals den Atlantik in Ost-Westrichtung). Diese Geschwin- 
digkeit und die Betriebssicherheit machten das Flugzeug zum 



wirtschaftlichen Konkurrenten aller anderen Verkehrsmittel. 
Junkers beteiligte sich bereits 1920 an einem Luftverkehrsun- 
ternehmen und griindete Ende 1921 eine eigene Gesellschaft, 
die spatere Junkers-Luftverkehr-A.G. An der Entwicklung die- 
ser Gesellschaft lafit sich der Aufschwung der zivilen Luftfahrt 
abverfolgen. Von 1923 bis 1925 erhohte sich die Anzahl der be- 
forderten Personen von 26 000 auf fast 94 000, die Frachtmenge 
verzehnfachte sich von 67 Tonnen auf 657 Tonnen. In den 5 
Jahren von 1921 bis 1926 legten allein die 60 F .U-Maschien in 
Junkers-Luftverkehr-A.G. 15 Millionen Flugkilometer zuriick. 
Aus dem Nervenkitzel einiger wagemutigen Amateure war, ge- 
nau wie Junkers es von Anfang an erstrebt hatte, ein zukunfts- 
weisender Wirtschaftssektor geworden. 

Die „Tante Ju" kommt 

Vor allem gab das schnelle Anwachsen des Luftverkehrs Jun- 
kers die Basis fiir weitere Entwicklungsarbeiten. Bereits 1923 
hatte er mit dem dreimotorigen G 24 ein Passagierflugzeug fiir 
11 Personen gebaut. Im Jahr 1925 macht sich Junkers nun dar- 
an, sein Konzept fiir eine Maschine fiir 100 Passagiere, die 
schon durch den Namen in die Zukunft weisende / 1000, zu 
entwickeln. Junkers strebte ein Nurfliigelflugzeug an. Dabei 
sollten die 100 Passagiere und die Besatzung im 2 Meter dicken 
Flugelmitteltell untergebracht werden. Kiiche, Speiseraume 
und Aussichtsraume waren vorgesehen. Die Reichweite des 
Flugzeugs sollte 2500 km betragen. Doch wieder wurde Jun- 
kers Projekt zunichte gemacht. Wirtschaftliche Schwierigkei- 
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ten, vor allem mit dem Werk in Rutland, zwangen ihn zum 
Verkauf seiner Luftfahrt A.G. An die Realisierung des Grofi- 
flugzeugs war nicht mehr zu denken. 

Im Jahr 1928 nahm Junkers seln nachstes Projekt in Angriff; 
ein Verkehrsflugzeug fur 42 Passagiere und grofie Reichweiten. 
Zwei Exemplare dieses Flugzeugs mit der Bezeichung G 38 
wurde gebaut. Der erstmals verwendete M Junkers-DoppelflU- 
gel" dieser Maschine hatte eine Spannweite von 44 Metern. Ei- 
nes dieser viermotorigen Flugzeuge diente 10 Jahre im Luftver- 
kehr, bis es 1943 bei einem Bombenangriff auf den Athener 
Flughafen zerstort wurde. Anfang der 30er Jahre nahm Junkers 
dann wieder die Entwicklung eines Groftprojekts auf. Er streb- 
te den Bau eines Passagierflugzeugs fur 300 bis 400 Fluggaste 
an mit einer transatlantischen Reichweite von 6000 km. 

Die wirtschaftliche Basis seines Unternehmens sollte indes- 
sen ein Flugzeug sichern, mit dem der Frachtverkehr massiv 
ausgeweitet werden konnte. Ein billiges, absolut sicherer und 
leicht zu wartendes Flugzeug sollte entstehen. Das Ergebnis 
war eine Maschine mit der Bezeichnung Ju 52/3m. Sie flog 
erstmals im April 1931 und bereits 1932 wurde die erste Serie 
ausgeliefert. Gute Flugeigenschaften, besonders bei Schlecht- 
wetter und Blindflug, machten die Ju 52 bald zum beliebtesten 
und wirtschaftlichsten Flugzeug der Fluggesellschaften. Insge- 
samt wurden 5000 Exemplare davon gebaut (diese Produk- 
tionszahl wird bis zum heutigen Tag nur von der DC-3 uber- 
troffen). Hugo Junkers erlebte nur noch den Anfang dieser 
Masse nproduktion. Nachdem er 1934 von der nationalsoziali- 
stischen Regierung im „Dritten Reich" enteignet und aus sei- 
nen Forschungs- und Produktionsstatten vertrieben worden 
war, starb er 1935. 



Das Strahltriebwerk: in Rekordzeit zur Serienreife 

Junkers leistete auch eine Schrittmacherfunktion bei der Mo- 
torenentwicklung fur die Luftfahrt, die auch nach seinem per- 
sonlichen Ausscheiden welterhin aufrechterhalten wurde. In 
den Junkers-Werken wurde von Anselm Franz unter den er- 
schwerten Bedingungen des Krieges der JUMO 004 entwickelt 
und somit das erste Strahltriebwerk zur Serienreife gebracht. 
Der von Junkers entwickelte wassergekuhlte Schwerolmotor L 
5-Reihenmotor wurde bereits erwahnt. Er wurde im Zeitraum 
zwischen 1924 und 1925 entwickelt, weil damals die Begriffs- 
bestimmungen des Versailler Diktats etwas gelockert wurden. 
Nach einigen Verbesserungen und einer Leistungssteigerung 
auf 425 PS wurde der L 5 zum zuverlassigsten und sichersten 
Flugmotor der zwanziger Jahre. Der L 5 bildete das wirtschaft- 
liche Ruckgrat der 1923 gegriindeten Junkers Motorenbau 
GmbH, genannt JUMO. Ein weiterer qualitativer Schritt wur- 
de mit dem JUMO 211 gemacht. Junkers begann 1931 mit sei- 
nem Chefingenieur Otto Mader mit der Entwicklung eines 
vollig neu konzeptionalisierten Flugzeugmotors, welche die 
Moglichkeiten moderner hochlegierter Werkstoffe und neuer 
Verarbeitungsmethoden berucksichtigte. Anfang 1934 war dar- 
aus der zwolfzylindrige 20 Liter-Motor JUMO 210 mit 680 PS 
Leistung entstanden. Aus einer mafistabsgetreuen Vergrofie- 
rung auf 35 Liter Hubraum entstand der meistgebaute deut- 



Zeittafel fur die Entwicklung der Luftfahrt 

1783 Erstmaliger Aufstieg eines HeifJluftballons der 

Gebriider Montgolfier. 
1881 Hermann Ganswindt tragt seine Idee eines „Wel- 

tenfahrzeugs", welches zum Start mit einem Luft- 

schiff oder Hubschrauber an die Atmospharen- 

grenze geschleppt werden soil, offentlich vor. 
1884 Das erste steuerbare Luftschiff „La France" fliegt 

gegen schwachen Wind zum Startplatz zuriick. 
1889 Otto Lilienthal veroffentlicht „Der Vogelflug als 

Grundlage der Fliegerkunst". 
1896 Otto Lilienthal stiirzt nach iiber 2000 Gleitflugen 

todlich ab. 
1900 Der erste Zeppelin steigt vom Bodensee auf. 

1903 Erster erfolgreicher Motorflug der Briider Wright 

1904 Ludwig Prandtl veroffentlicht seine Grenzschicht- 
Theorie an der Oberflache umstromter Korper. 

1909 Louis Bleriot uberfliegt den Armelkanal. 
1915 Junkers baut das erste Ganzmetall Flugzeug ,J 1". 
1919 Erstflug von Junkers „F 13", dem ersten Passagier- 
flugzeug der Welt. 

1927 erste Atlantikuberquerung von New York nach 
Paris von Charles Lindbergh. 

1928 Hermann Kohl, Hiinefeld und Fitzmaurice iiber- 
queren mit ihrer Junkers „W 33" erstmal den At- 
lantik in Ost-Westrichtung 

Explosion des Zeppelins „Hindenburg" in La- 
kehurst. 




1939 Das erste Diisenflugzeug „He 178" fliegt. 

1952 Die britische Fluggesellschaft BOAC stellt das er- 
ste Strahlflugzeug fiir den Passagierverkehr in 
Dienst. 

1962 Frankreich und England beschliefien den Bau der 
„Concord". 

1968 Erstflug des sowjetischen Uberschall-Zivilflug- 
zeugs „Tu-144". 

1969 Erstflug der „Concord". 

1981 Erster Start des Space Shuttles. 



61 



sche Flugzeugmotor/UMO 21% der urspriinglich 900 PS leiste- 
te und im Verlauf der Zeit bis auf 1600 PS verbessert wurde. 
Insgesamt wurden iiber 65 000 Exemplare dieses Motors herge- 
stellt. 

Die Entwicklung des Strahltriebwerks wurde im Juli 1939 
von einer kleinen Gruppe begonnen, welche ausdrikklich an- 
gewiesen wurde, die unter Einsatz aller verfiigbaren Mittel lau- 
fende Entwicklung und Produktion von Kolbenmotoren nicht 
zu storen, da mit einem Einsatz von Strahltriebwerken vor 
Kriegsende nicjit mehr gerechnet wurde. Dafi die Entwicklung 
unter diesen einschrankenden Bedingungen dennoch erfolg- 
reich verlief, lag an dem hohen Niveau der Ingenieurskunst bei 
Junkers, mit welcher es gelang, em riskantes und gleichzeitig 
realistisches Programm zu verfolgen. Man verzichtete von vor- 
neherein bewufit darauf, die maximalen Moglichkeiten eines 
solchen Triebwerks auszuloten, sondern steuerte direkt auf ein 
unter realistischen Bedingungen funktionierendes Vollmodell 
zu. Dieses war der JUMO 004A, welcher dann unter Beruck- 
sichtigung wirtschaftlicher Bedingungen, insbesondere bezug- 
lich der minimalen Verwendung von „Sparstoffen" in ein se- 
rienreifes Modell JUMO 004B weiterentwickelt wurde. 

Die Entwicklung verlief folgendermaften: Die Konstruktio- 
nen begannen im Herbst 1939. Im Fruhjahr 1940 war der Ent- 
wurf fertig und bereits am 11. Oktober 1940 begannen die 
Testlaufe auf dem Priifstand. Im Dezember 1940 wurde erst- 
mals die vorgesehene Volldrehzahl von 9000 U/min erreicht 
und im Januar ein Schub von 430 Kp, d.h. annahernd die Half- 
te der urspriinglich geplanten 910 Kp. Schwingungsbriiche in 
den Verdichterleitschaufeln machten eine etwa halbjahrliche 
Unterbrechung der Prufstandarbeiten notwendig. Doch be- 
reits Ende 1941 Anfang 1942 wurden 1000 Kp Schub erreicht 
und die Betriebssicherheit des Triebwerks im 10-Stundenlauf 
getestet. Am 15. Marz flog das erste mit einem JUMO 004A an- 
getriebene Flugzeug. Im Sommer 1943 begann die Erprobung 
des fiir die Gro&erie umgestalteten JUMO 004B und Anfang 
1944 begann die Produktion in Grofiserie. Insgesamt wurden 
6000 Strahltriebwerke fertiggestellt, welche vor allem in den 
Dusenjager Me 262 eingebaut wurde, der aufgrund seiner uber- 
legenen Geschwindigkeit von 850 km/h selbst bei der damals 
aussichtslosen Luftunterlegenheit erstaunliche Erfolge bei der 
Abwehr von Bomberverbanden aufweisen konnte. 

Mit der Entwicklung des Strahltriebwerks und der gleichzei- 
tigen Verwirklichung der Fliissigkeitstriebwerke fur Fernrake- 
ten, war nun eine unmittelbare Verbindung von Luft- und 
Raumfahrt moglich, die weit iiber das hinausging, was sich 
selbst Hermann Ganswindt vorgestellt hatte. Diese innige Ver- 
bindung hat Eugen Sanger bereits 1929 in alien wesentlichen 
Einzelheiten vorausgesehen. 

Eugen Sangers Reise auf dem Lichtstrahl 

Heute ist das modernste „Flugzeug" das Space Shuttle, und es 
befinden sich bereits Passagierflugzeuge in der Entwicklung, 
mit denen man bald jeden Ort der Erde innerhalb von Minu- 
ten erreichen kann. Der geistige Vater des Space Shuttle und 
dieser „Stratospharenflugzeuge" ist Eugen Sanger. Nach dem 
Zweiten Weltkrieg ging die technische Vervollkommnung von 










Eugen Sanger (1905-4964) 

Strahltriebwerken so ziigig voran, dafi Eugen Sanger 1958 in 
seinem Buch „Raumfahrt — technische Uberwindung des 
Krieges" die Fortsetzung dieses Trends voraussagen konnte. 
„Mit ziemlicher Sicherheit ist in der ersten Halfte des nachsten 
Jahrzehnts mit Turbinenstrahl-Uberschall-Verkehrsflugzeugen 
zu rechnen. Diese Annahme deckt sich mit den Nachrichten, 
dafi solche Verkehrsflugzeuge bereits auf den Reifibrettern 
amerikanischer, russischer, englischer und franzosischer Luft- 
fahrtindustrien entstehen." Damit war das heute im Linienver- 
kehr eingesetzte Flugzeug Concord gemeint. „In die wekere 
Zukunft blickend," erklarte Sanger, „darf man unter Vorausset- 
zung der weiteren Kontinuitat der Entwicklung, um 1970 mit 
dem Auftauchen von Staustrahlverkehrsflugzeugen mit Flug- 
machzahlen iiber 5 rechnen, weiter mit Raketen-Fernverkehrs- 
flugzeugen mit Geschwindigkeiten bis 28000 km/h." 

Eugen Sanger sah in dieser Entwicklung die grofite Hoff- 
nung fiir den Weltfrieden: „Dieses dichte und schnelle Uber- 
schall-Weltluftverkehrsnetz hat zur Voraussetzung und be- 
wirkt selbst eine wesentHche Zunahme der internationalen 
wirtschaftlichen, wissenschaftHchen und politischen Verflech- 
tungen und Zusammenarbeit. Durch die bis dahin unvorstell- 
bar haufige und regelmafiige Kontaktmoglichkeit zwischen er- 
heblichen und wesentlichen Teilen der Gesamtmenschheit 
werden Mifitrauen und Mifiverstandnisse in grofitem Umfang 
abgebaut werden. Wenn einst Goethe den Ausbau des deut- 
schen Eisenbahnnetzes als wirksamsten Motor fiir die politi- 
sche Einigung Deutschlands ansah, so diirfen wir mit dersel- 
ben Sicherheit diesen Ausbau der Luft- und Raumfahrt als 
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wirksamsten Antrieb zur politischen Einigung der Mensch- 
heit bezeichnen." 

Fur Eugen Sanger war dies ein praktisches Ziel, das es tech- 
nisch zu verwirklichen gait. Deshalb arbeitete es in den Jahren 
1961 bis 1964 fur die Firma Junkers Flugzeug- und Motoren- 
werke „Vorschlage zur Entwicklung eines Europaischen 
Raumflugzeugs" aus und erhielt daraufhin Anfang 1963 die 
Projekcleitung der Gruppe „Raumtransporter" bei EURO- 
SPACE. Diese Entwicklungsarbeiten wurden zwar in Europa 
nicht unmittelbar verwirklicht, sie sind der Eckstein des erst 
Anfang der 80er Jahre verwirklichten amerikanischen Space 
Shuttles. Eigentlich entstand das Space Shuttle jedoch schon 
viel fruher in Sangers Leben. 

Sangers „Lebensprogramrn (< 

Eugen Albert Sanger wurde am 22. September 1903 im bohmi- 
schen Prefinitz geboren. Im Jahre 1919 schenkte ihm sein Phy- 
siklehrer den Roman „Auf zwei Planeten" von Kurd Lafiwitz. 
Diese Buch weckte sein Interesse fur die Raumfahrt. Als Sanger 
dann wahrend seines Studiums an der Technischen Hochschu- 
le in Graz Hermann Oberths Schrift „Die Rakete zu den Pla- 



Links oben: Sangers „Silbervo- 
gel" ein Modell fur einen 
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Darunter: Seiten aus den Tage- 
buchern Eugen Sangers aus 
dem Jahr 1934 mit Konstruk- 
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netenraumen" kennenlernte, lenkte er sein Studium des allge- 
meinen Bauwesens in die Richtung von Luftfahrt und Flug- 
zeugbau. Sanger war von den Ideen Oberths begeistert, aber er 
ubernahm sie nicht einfach, sondern entwickelte ein eigenes 
Konzept fur die Verwirklichung der Luft- und Raumfahrt. Im 
Gegensatz zu Oberth wollte Sanger nicht direkt zur ballisti- 
schen Tragerrakete ubergehen, sondern die Luftfahrt konti- 
nuierlich zur Raumfahrt entwickeln. 

Eugen Sanger legte als junger Mann sein „Lebensprogramm" 
fest und notierte es In Stichpunkten. In spateren Jahren gab er 
sich immer Rechenschaft daruber, welche Ziele dieses Pro- 
gramms er mittlerwelle „abgehakt" hatte. Die Irsten derarti- 
gen Notizen in seinem Nachlafi stammen aus dem Jahr 1929. 
Dort zeichnet er die folgende Entwicklung auf: „Stratospha- 
renflugzeug — Raumboot — Aufienstation — Planetenschiff — 
Raumschiff". Unter dem Stratospharenflugzeug verstand er das 
Konzept eines Flugzeugs, wie es erst seit wenigen Monaten 
wieder durch Entwiirfe wie das britische „Hotol" und die ent- 
sprechenden japanischen und deutschen Projekte ins offentli- 
che Interesse geriickt sind. Unter „Raumboot" verstand er ein 
Fahrzeug vom Typ des amerikanischen „Space Shuttles". Auch 
die ersten Auftenstationen, wie sie sich Sanger vorgestellt hatte, 
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wurden bereits mit dem amerikanischen „Skylab" und den so- 
wjetischen Stationen „Saljut" und „MIr" verwirklicht. „Pla- 
netenschiffe" und „Raumschiffe" gibt es heute noch nicht. 

In Aufzeichnungen zu einem 1929 geplanten Buch mit dem 
Titel „Kosmotechnik" finden sich bei Eugen Sanger neben der 
Beschreibung von chemischen Fltissigkeitsraketen bereits No- 
tizen zu „Radium-Raketen" und „R6ntgen-Raketen". Radium- 
Raketen wiirde man heute als kernchemisch betriebene Raum- 
fahrzeuge bezeichenen. Unter Rontgen-Raketen, oder wie San- 
ger spater sagte, „Photonen-Raketentriebwerke" mufi man 
sich heute mit Laserantrieb ausgestattet Raumfahrzeuge vor- 
stellen. 

Dem Konzept seines Entwicklungsplans entsprechend verof- 
fentlichte Eugen Sanger 1933 sein Buch „Uber Bau und Lei- 
stung der Raketenflugzeuge". Es schlug darin eln Flugzeug vor, 
welches 10000 km/h, also etwa die zehnfache Schallgeschwin- 
digkeit, erreichen, und in einer Hohe von 60 bis 70 km fliegen 
sollte. Ein Jahr spater veroffentlichte Sanger genaue Flugbahn- 
berechnungen fiir ein derartiges Flugzeug. Spater verfeinerte er 
diese Berechnungen, und entwickelte eine Theorie des erdna- 
hen Raumflugs mit minimalem Brennstoffverbrauch. Er er- 
kannte namlich den Vorteil des sogenannten „Hupf-Flugs", 
wobei das Flugzeug auf dem oberen Rand der Atmosphare wie 
ein flacher Kieselstein uber das Wasser htipft. Sanger berechne- 
te, dafi auf diese Weise gegeniiber einem rem aerodynamischen 
Abstieg die mehrfache Reichweite erreicht werden kann. 

Strahl- und Staustrahltriebwerke 

Sanger stellt jedoch auch fest, dafi der grofite Unsicherheitsfak- 
tor in seinen Rechnungen daher rtihrte, daft der Wissensstand 
iiber die mogliche Leistungsfahigkeit von Raketentriebwerken 
damals vollig unzureichend war. Deshalb begann er selbst mit 
Modellversuchen. Er war damals Assistent am Institut fur Bau- 
stoffkunde der TH Wien und richtete sich auf eigene Faust ei- 
nen Versuchsstand ein. Dort realisierte er mit seinen kleinen 
Brennkammern Schiibe bis zu 30 kp, Brennkammerdriicke 
von etwa 50 at, Auspuffgeschwindigkeiten bis zu 3000 m/sec 
und Betriebszeiten von 26 Minuten. Die langen Betriebszeiten 
erreichte Sanger unter anderem durch die von ihm entwickelte 
regenerative Eigenkiihlung, bei welcher der Treibstoff vor dem 
Eintritt in die Brennkammer zur Kuhlung der Kammer ver- 
wendet wird. Fiir dieses Konzept erwarb er ein osterreichisches 
Patent. 

Trotz dieser Anfangserfolge erlebte Sanger nun schwere Zei- 
ten. Seine Assistentenstelle an der TH Wien mufie er raumen, 
und ihn plagten die Schulden, welche noch durch die Eigenfi- 
nanzierung seines Buches „Uber Bau und Leistung der Rake- 
tenflugzeuge" hatte. „...Trotzdem, meine Silbervogel werden 
fliegen" schrieb er damals, im Marz 1935, voll Zuversicht in 
sein Tagebuch. Genau wie Hermann Ganswindt konnte er den 
Flug seiner „Silbervogel" nicht mehr erleben, doch er hatte 
recht: heute fliegen sie! 

Bald besserte sich Sangers Lage wieder. Anfang 1936 wurde 
er von der Deutschen Versuchsanstalt fiir Luftfahrt mit der 
Planung eines raketentechnischen Forschungsinstituts und 
dem Entwurf eines Forschungsprogramms fiir Flussigkeitsra- 



keten beauftragt und konnte nun fur einige wenige Jahre relativ 
gut arbeiten. Neben dem Bau eines grofien Teststands in der 
Liineburger Heide nahm Sanger Versuche mit dem neuartigen 
Hochtemperatur-Staustrahltriebwerk auf. Diese Versuche wur- 
den 1944 wegen Treibstoffknappheit eingestellt. Doch nach 
dem Krieg baute Sanger in Frankreich, wo er damals als bera- 
tender Ingenieur lebte, das Staustrahl-Versuchsflugzeug 
„Griffon". 

Das Grundprinzip des Staustrahltriebwerks wurde bereits 
1913 von Rene Lorin entdeckt. Das Triebwerk besteht aus ei- 
ner Druckkammer mit einer Offnung nach vorne und einer 
nach hinten. Bewegt sich diese Kammer schnell durch die Luft, 
so wird die in die Kammer einstromende Luft relativ zur Kam- 
mer verzogert und zu hoherem Druck aufgestaut. Diese 
Druckerhohung wirkt auf die vordere Wand und erzeugt einen 
nach vorne gerichteten Schub. Der gleiche Druck wiirde natiir- 
lich auch nach hinten wirken und den Vorwartsschub wieder 
aufheben. Das muS man verhindern. Der Trick besteht nun 
darin, die hintere Wand „herauszunehmen". Das erreicht man, 
indem man die in die Kammer eingestrdmte Luft so stark er- 
hitzt, d.h. ihr Volumen vergroftert, dafi die Ausstromgeschwin- 
digkeit am hinteren Ende der Kammer grower wird als die Ein- 
stromgeschwindigkeit an der vorderen Offnung. Um das 
Triebwerk in der Praxis zu verwirklichen, mussen naturlich 
verschiedene hydrodynamische Prozesse raffiniert ausgeniitzt 
werden. Vor allem kommt es darauf an, die in der Einstromoff- 
nung entstehenden Stofiwellen geschickt zu fokussieren. Der 
Vorteil des Staustrahltriebwerks besteht darin, dafi es im Ge- 
gensatz zum Turbinentriebwerk keine im Gasstrom bewegen- 
den Komponenten benotigt. Andererseits ist der Wirkungs- 
grad bei niedrigen Fluggeschwindigkeiten sehr gering. Fur 
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Zeicbnung eines Uberschallflugzeugs, der „neue Orientexpress" der die Strecke New York-Tokio in zwei Stunden bewdltigen wurde. 



Hyperschallflugzeuge mit funf- oder gar zehnfacher Schallge- 
schwindigkeit ist es genau das richtige. 

Fliegen mit Licht 

Im Jahre 1953 griff Sanger wieder seine Idee der Photonenrake- 
te von 1929 auf und entwickelte eine systematische Entwick- 
lungslinie fur dieses Konzept mit den drei Stufen: 1) partielle 
Photonenraketenantriebswerke wie photonische Kernspal- 
tungsrakete (Fissionsrakete), 2) reine Photonenraketentriebwer- 
kej bei denen die gesamte Treibstoffmasse in gerichtete elektro- 
magnetische Strahlung iiberfuhrt wird und 3) Photonen-Stau- 
strahl-Triebwerke, die einen Teil der erforderlichen Treibstoffe 
in Form interstellarer Materie aus der Umgebung entnehmen. 

Sanger war von der Notwendigkeit interstellarer Raumfahrt 
iiberzeugt. „Innerhalb unseres Sonnensystems erwartet die 
raumfahrende Menschheit nur eine kleine, ungastliche Welt, 
die gegebenenfalls zur Ansiedlung gewisser Laboratorien und 
Industrien geeignet erscheint, jedenfalls kein bluhendes Para- 
dies als neue Heimstatte...". Um jedoch iiber den Rand unseres 
Sonnensystems hinauszufliegen, mufi die Technologic weit 
uber den heutigen Stand hinaus weiterentwickelt werden. Un- 
sere stolzen „Wunderwerke der Technik" werden dann riihren- 
de „01dtimer" sein — mit denen man die ersten „Hupfer" aus 
der Atmosphare machte — genau wie es heute fUr uns der Flug- 
apparat der Gebriider Wright ist. 

Die notwendigen technologischen Entwicklungsschritte 
kann man bereits abschatzen. Genau wie sich in der Aerody- 
namik eine Treibwerkstechnologie mit der anderen abwechsel- 
te, wird das in der Raumfahrt der Fall sein. Davon kann man 
sich uberzeugen, wenn man sich auf eine waagerechte Achse 
die moglichen Fluggeschwindigkeiten, von km/h bis zur 
Lichtgeschwindigkeit von 1,08 Milliarden km/h abtragt und 
auf der senkrechten Achse die moglichen Reiseentfernungen. 
(Wegen des grofien Wertebereichs sind in der gezeigten Abbil- 
dung von Sanger beide Achsen mit sogenannten logarithmi- 
schen Skalen versehen.) 

Vom technischen Standpunkt mufi man den Flug innerhalb 



und oberhalb der Atmosphare unterscheiden. Fur beide Berei- 
che gelten unerschiedliche, aber wie wir sehen werden im Prin- 
zip ahnliche Randbedingungen. Innerhalb der Atmosphare 
kann man natiirlich nur bis zu einer gewissen Hohe fliegen. 
Oberhalb von 60 km ist die Atmosphare fur Luftstrahltrieb- 
werke und erst recht fur aerodynamischen Auftrieb zu dunn. 
Bezuglich der Geschwindigkeit gibt es eine obere und eine un- 
tere Grenze. Man mufi einerseits eine festgelegte Mindestge- 
schwindigkeit erreichen, welche mit zunehmender Hohe zu- 
nimmt. Andererseits kann eine gewisse Geschwindigkeit in 
der Atmosphare nicht uberschritten werden, welche dadurch 
bestimmt ist, daft die Luftreibung unbeherrschbar grofi wird. 
Auch diese Hitze-Grenze verschiebt sich in grofieren Hohen 
wegen der abnehmenden Atmospharendichte zu hoheren Ge- 
schwindigkeiten. 

Aufterhalb der Atmosphare gibt es fur den Bereich der reali- 
sierbaren Entfernungen und Geschwindigkeiten eine physika- 
lische und zwei biologische Grenzen. Offensichtlich mufi man 
eine Geschwindigkeit erreichen, welche grofier ist, als die von 
der Hohe abhangige Zirkulargeschwindigkeit, bei deren Un- 
terschreitung man wieder zur Erde zuruckfallen wurde. Man 
kann sich das analog zum Flug in der Atmosphare vorstellen. 
Genau wie dort bei zu geringen Geschwindigkeiten keine aus- 
reichenden Tragkrafte der Luft erzeugt werden konnten, kon- 
nen hier bei zu geringen Geschwindigkeiten keine ausreichen- 
den Zentrifugalkrafte erzeugt werden. Dariiber hinaus gibt es 
jedoch zwei biologische Grenzen. Eine besteht darin, dafi man 
den menschlichen Organismus sicher nicht befiebig grofien 
Beschleunigungen aussetzten kann, die andere darin, dafi man 
nur eine durch die Lebensspanne beschrankte Reisezeit anneh- 
men kann. Sanger setzt fiir die maximale Beschleunigung die 
doppelte Erdbeschleunigung an, und fiir die maximale Reise- 
zeit 10 Jahre. 

Man erhalt somit zwei dreiecksformige Bereiche, in denen 
man fliegen kann, die nur duch einen schmalen Korridor — 
dem Entfernungs- und Geschwindigkeitsbereich von ballisti- 
schen Raketen und Raketenflugzeugen — in Verbindung ste- 
hen. Man sieht auch, dafi in beiden Domanen zum Erreichen 
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grdfierer Hohen schnellere Flugzeuge, und damit neue An- 
triebstechnologien notig sind. Innerhalb der Atmosphare voll- 
zog sich der Ubergang von Propellerflugzeugen iiber Turbinen 
zu Staustrahlturbinen. Im Weltraum wird man von den heute 
ausschliefilich verwendeten chemischen Raketen zu kemkraft- 
getriebenen Triebwerken, Teilchenstrahlentriebwerken und 
schliefilich zu Laser- oder Photonenstrahltriebwerken uberge- 
hen. Genau wie es das Strahltriebwerk moglich machte inner- 
halb der Atmosphare die Schallgeschwindigkeit zu erreichen, 
wird es das Pliotonentriebwerk ermoglichen, Geschwindigkei- 
ten nahe der Lichtgeschwindigkeit zu erreichen. 

Sanger bewies, dafi es dem Menschen nach den Gesetzen 
Einsteins allgemeiner Relativitatstheorie prinzipiell moglich 
sein miifite, innerhalb seines Lebens Objekte in kosmischen 
Entfernungen zu erreichen. Seine Veroffentlichungen erregten 
grofies Aufsehen, Geschrei und Feindschaft in Wissenschafts- 
kreisen. Die Anfeindungen liefien erst nach, als Max Born im 
Februar 1958 zahneknirschend zugab, dafi in Sangers Theorie 
der Raumschiffahrt mk Photonenraketen kein logischer 
Denkfehler vorlag. Born sprach vom „Sieg des Verstandes iiber 
die Vernunft." 

Ein interstellarer Raumflug 

Sanger lud seine Zuhorer wiederholt zu einem vergnuglichen 
Raumflug bei solchen Geschwindigkeiten zu einem, z.B. 1000 
Lichtjahre entfernten, Stern ein. Sein Photonenflugzeug steht 
bereit, steigen wir ein. Wir starten mit einer konstanten Be- 
schleunigung von 10 m sec - 2 , d.h. wir verspiiren in unserem 
Photonenflugzeug die gleich Schwere, wie wir sie von der Erde 
gewohnt sind. 

Wenn wir beim Start die Sterne des Firmaments betrachten, 
finden wir diese alle in der uns gelaufigen weifien bis rotlich- 
gelben Farbe. Wenn das Fahrzeug sich nun einige Zeit in Rich- 
tung auf den Zielstern beschleumgt, verfarbt sich infolge des 
physikalischen Dopplereffekts der Zielstern allmahlich von 
seiner ursprunglich gelben Farbe iiber griin, blau und violett 
gegen ultraviolett, und gleichzeitig verandert die Sonne ihre ur- 
sprunglich gelbe Farbe allmahlich iiber orange und rot nach in- 
frarot. Alle in Fahrtrichtung weiter vorn liegenden Sterne ver- 
schieben ihre Farbe um so mehr gegen ultraviolett, je naher sie 
dem Zielstern stehen, und alle in der anderen Richtung liegen- 
den Sterne verschieben ihre Farbe um so mehr nach infrarot, 
je naher sie der Sonne stehen. Das gesamte Firmament er- 
strahlt daher bald in alien Farben des Regenbogens. Nachdem 
wir dreieinhalb Monate an Bord sind, erreicht das Flugzeug 30 
Prozent der Lichtgeschwindigkeit, und das Licht der Sonne 
wird so langwellig, daft es unterhalb des mit blofiem Auge 
wahrnehmbaren Bereich liegt. Einen Monat spater stellen wir 
an Bord unseres Flugzeuges fest, dafi das Licht des Zielsterns 
zu kurzwellig wird, um noch mit blofiem Auge wahrgenom- 
men werden zu konnen. 

Nach 6,6 Jahren Flugzeit an Bord fliegt das Fahrzeug fast mit 
Lichtgeschwindigkeit. Wenn wir jetzt die Entfernung zum 
Zielstern und zu unserer Sonne messen, stellen wir fest, dafi 
beide gleich weit entfernt sind, und zwar jeweils ein Lichtjahr, 
d.h. etwa 10 Billionen km. Das ist nur der 500ste Teil der Ent- 



fernung, die man durch die Halbierung der von der Erde aus 
vorgenommenen Messung des Weges zu dem Zielstern erhalt. 
Das ist ein Resultat der relativistischen Langenverkiirzung. 
Wiirde das Raumschiff nicht abgebremst, so wiirde es in etwa 
einem Jahr an dem Zielstern vorbeischiefien. Bremsen wir nun 
jedoch genauso, wie wir in der ersten Halfte des Fluges be- 
schleunigt haben, so landen wir nach einer Flugzeit von 13,2 
Jahren auf unserem Zielstern. Unterwegs konnten wir wah- 
rend dieser kurzen Flugdauer verfolgen, wie auf diesem Stern 
eine lOOOjahrige Geschichte !m Zeitraffer abgelauft. Das ist je- 
doch nur ein kleiner Teil der abenteuerlichen Ereignisse, wel- 
che uns bei solch einem gedankenschnellen Flug erwarten. 

Warum durch das Universum fliegen? 

Ist eine solche Reise nur ein verruckter Spleen? Sollen wir die- 
se Ideen verlachen und geringschatzig abtun, wie ehemals die 
Konzepte von Hermann Ganswindt? Nein, wir miissen sie 
heute ernster nehmen denn je. Heute geraten die grundlegen- 
den Motive und die Notwendigkeit des technischen Fort- 
schritts zunehmend in Vergessenheit. Es ist modern, das Den- 
ken auf das „Machbare" zu beschranken. Es ist in der vom 
„Club of Rome" eingeleiteten Ara modern, selbst das „Mach- 
bare" zu „hinterfragen". Sangers Begrundungen fur die Raum- 
fahrt, welche er in seinem 1963 erschienenen Buch ,Raum- 
fahrt, heute — morgen — iibermorgen" niederschrieb, wirken 
heute fast schon wie eine Erinnerung an grofiere Tage. Wenn 
wir sie lesen, dann miissen wir uns zwangslaufig fragen: Wel- 
cher „relativistlsche" Effekt hat uns in diesen 23 Jahren so er- 
schreckend klein gemacht? 

„Wissensdurst und Schopferkraft und die daraus folgende 
Machtfulle zur Unterwerfung der Erde sind nicht irgendwel- 
che Menscheneigenschaften neben vielen anderen, wie etwa 
Schonheit, Klugheit, Charakterfestigkeit, Treue, usw., sondern 
sie gehoren neben dem Himmelsstreben vielmehr zu jenen 
elementaren Grundeigenschaften des Menschen schlechthin, 
die ihn uberhaupt endgiiltig und wesentlich vom Tier abhe- 
ben..." 

„Es ist ein vollig unertraglicher Gedanke, dafi mk diesem 
friiheren oder spateren Unbewohnbarwerden der Erde die Ge- 
samtleistung der Menschheit, der jahrhunderttausendlange, 
unendlich miihevolle Prozefi des Aufbaus unserer Wissen- 
schaft, Kultur und Zivilisation endgultig verlorengehen soil, 
dafi alle Lebensleistungen jedes einzelnen von uns letzten En- 
des sinnlos werden miifite und eines Tages nicht mehr auf spa- 
tere Generationen oder an andere kosmologische Kulturen ver- 
erbt werden konnte, sondern mit der Erde vergluht..." 

„Es ist daher keineswegs dem freien Willen des Menschen 
uberlassen, ob er diesem inneren Tneb zur Ausweitung seines 
Wissens- und Machtbereiches auch weiterhin folgen will, oder 
ob es dieses Zentrum seiner jahrhunderttausendjahrigen Ent- 
wicklung nun amputieren und damit Selbstverstiirnmelung be- 
gehen will." 

„Letzteres ware offenbar nur im Gefolge einer todlichen seeli- 
schen Erkrankung moglich, wofiir bei der Mehrheit der Men- 
schen und insbesondere auch unserer Jugend keine Anzeichen 
vorliegen." 
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